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世界 范围 内 求 变 的 步伐 加 快 ， 昨 天 满足 的 需求 今天 不 再 需要 ， 或 





被 更 好 的 技术 、 产 品 所 取代 。 全 球 化 、 竞 争 ， 特 别 是 发 展 中 国家 低 劳 


动力 成 本 的 竞争 、 知 识 获 取 较 容易 、 
经 常 变化 ， 是 世界 范围 内 求 变 的 如 





通信 便捷 、 技 术 进 步 、 用 户 偏好 
区 动力 。 越 来 越 多 的 公司 ,特别 是 跨 


国 公司 ,希望 改造 自身 ， 使 其 以 更 灵活 的 方式 运行 ， 以 便 与 小 公司 及 

















发 与 众 不 同 的 新 产品 ， 增 加 其 价值 ， 


推出 突破 性 创新 的 公司 竞争 。 
已 成 为 成 功 企业 的 核心 战略 。 为 了 实现 这 一 战略 ， 提 升 公司 的 创新 能 
力 成 为 最 迫切 的 需求 。 

经 过 多 年 的 积累 ， 公 司 都 形成 了 自己 的 新 产品 开发 模式 ， 而 且 经 




















验证 明 这 些 模 式 已 帮助 公司 完成 过 多 项 新 产品 开发 任务 。 然 而 ,今天 
的 竞争 环境 要 求 公 司 快速 推出 新 技术 与 新 产品 ， 扩 展 已 有 的 模式 ,使 


公司 确实 





之 适合 于 今天 竞争 的 环境 ， 是 重 



































而 紧迫 的 任务 。 








新 技术 或 新 产品 开发 过 程 中 会 出 现 很 多 问题 。 一 些 问 题 依 据 经 验 
可 以 解决 ， 男 一 些 则 很 难 解 决 ， 头 脑 风 骏 法 可 以 帮助 解决 部 分 难题 ， 
该 方法 为 创新 技法 的 一 种 。 创 新 技法 是 建立 在 认识 规律 基础 上 的 创新 
心理 、 创 新 思维 方法 的 技巧 和 手段 ， 是 实现 创新 的 中 介 。 经 过 多 年 的 
研究 ， 国 际 上 已 诞生 多 种 创新 技法 ， 这 些 技法 是 资源 ， 应 用 这 些 资源 ， 


我 国 
























































解决 了 一 些 问题 ， 实 现 了 技术 或 产品 的 创新 。 
已 是 制造 大 国 ， 但 不 是 强国 。 








建立 制造 强国 的 目标 及 竞争 驱 





动 ， 使 公司 对 学 习 应 用 创新 技法 有 了 强烈 的 需求 。 本 书 正 是 为 满足 该 


类 需求 而 
解决 实际 


A 4 

















撰写 。 作 者 多 年 来 学 习 前 人 的 研究 结果 ， 研 究 应 用 创新 技法 
问题 ， 现 将 经 验 与 体会 写成 上 
FE 们 学 习 、 参 考 、 应 用 。 

















LR, 供 研 发 人 员 、 大 学 生 、 研 
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1.1 概述 


近年 来 ， 随 着 产品 与 技术 的 密集 开发 、 网 络 的 广泛 应 用 、 国 与 国之 间 相 互 影 
响 的 加 深 ， 以 及 不 同 国家 人 与 人 之 间 交 流 的 日 益 便 捷 ， 进 一 步 加 剧 了 商业 市 场 的 
2 增加 了 市 场 的 不 确定 性 。 以 创新 为 目的 的 新 产品 开发 比 改进 产品 的 质量 

提高 生产 的 速度 更 加 重要 。 越 来 越 多 的 公司 或 企业 ， 特 别 是 跨国 公司 ， 和 希望 改造 
自身 ， 使 其 以 更 灵活 的 方式 运行 ， 以 便 与 小 公司 及 推出 突破 性 创新 的 公司 竞争 。 
在 很 多 的 市 场 细 分 中 ， 如 电信 公司 ， 其 竞争 演变 成 一 种 基于 实现 突破 性 创新 的 能 
力 的 竞争 。 开 发 与 众 不 同 的 新 产品 ， 增 加 其 价值 ， 已 成 为 成 功 企业 的 核心 战略 。 
为 了 实现 这 一 战略 ,企业 需要 应 用 新 产品 开发 过 程 模型 ， 要 应 用 创新 技法 解决 各 
种 困难 和 问题 。 

本 章 对 企业 技术 创新 战略 、 创 新 概念 与 分 类 、 创 新 过 程 、 创 新 过 程 中 的 问 
题 、 创 新 技法 与 分 类 作 一 概述 ， 为 后 续 各 章 英 定 基础 。 


1.2 企业 今天 的 竞争 环境 


全 世界 范围 内 求 变 的 步伐 一 直 增 加 ， 昨 天 满足 的 需求 今天 不 再 需要 ， 或 被 更 
好 的 技术 或 产品 所 取代 。 

全 球 化 、 竞 争 、 知 识 获 取 较 容易 、 通 信 速 度 迅速 、 技 术 进步 、 用 户 偏好 经 常 
变化 ， 是 世界 范围 内 求 变 的 驱动 力 。 

M ede a 。 求 变 是 要 感觉 到 、 要 很 好 的 解释 、 要 付 诸 行动 。 达 
尔 文 说 过 : ' 能 生存 下 来 的 物种 ， 而 是 因为 它们 最 能 适应 变 
化 。” 

































































每 个 企业 、 产 品 或 服务 、 每 项 活动 的 附加 值 均 处 于 开放 的 元 争 环境 之 中 。 洪 
在 的 竞争 者 可 能 来 自 于 世界 的 任何 一 个 角落 ， 而 且 最 初 不 太 容 易 观 察 到 。 竞 争 者 
可 能 对 研发 活动 的 投入 更 多 、 更 系统 地 开展 创新 。 

虽然 一 些 跨国 公司 规模 大 、 产 品 覆 盖 面 宽 ， 创 新 能 力 强 ， 但 快速 响应 市 场 仍 
然 是 影响 其 竞争 力 的 一 个 方面 。 

所 有 的 产品 或 服务 都 要 经 历 婴 儿 期 、 成 长 期 、 成 熟 期 及 退出 期 四 个 阶段 。 今 
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天 的 产品 或 服务 比 以 往 任何 时 间 都 容易 进入 成 熟 期 ， 即 从 婴儿 期 到 成 熟 期 的 时 间 
越 来 越 短 。 

提高 经 营 质量 是 防止 企业 业绩 下 请 、 甚 至 失败 的 重要 保护 措施 。 在 工商 业 不 
景气 的 末期 ,企业 失败 或 倒闭 是 经 常 发 生 的 ， 小 企业 更 容易 受到 影响 ,其 表现 
为 : 失去 市 场 、 缺 乏 资金 支持 、 负 债 及 经 营 缺 陷 等 。 


1.3 ”企业 技术 创新 战略 


进入 21 世纪 ， 在 上 述 的 竞争 环境 中 ， 企 业 为 了 生存 与 发 展 ， 对 技术 创新 的 
需求 已 经 上 升 到 了 战略 的 高 度 ， 越 来 越 多 的 企业 开始 制订 技术 创新 战略 。 如 果 把 
目前 对 战略 的 不 同 看 法 运用 于 技术 创新 ， 就 会 发 现 企 业 需要 全 面 地 了 解 技术 创新 
战略 ， 而 这 种 理解 对 企业 技术 创新 活动 的 有 效 性 和 效率 的 提高 至 关 重 要 。 


1.3.1 企业 技术 创新 战略 的 选择 


企业 要 获得 技术 创新 的 成 功 ， 必 须 结合 目 身 的 特性 、 价 值 观 、 核 心 竞 争 力 
等 ， 在 为 企业 总 战略 服务 的 基础 上 恰当 定位 技术 创新 战略 。 按 其 创新 目的 来 划 
分 ， 技 术 创 新 可 按照 成 本 领先 战略 、 差 异 领先 战略、 目标 集聚 战略 三 种 不 同 的 方 
式 进行 定位 。 

在 战略 定位 确定 后 ， 企 业 要 考虑 创新 的 性 质 ， 即 采取 渐进 性 技术 创新 ， 还 是 
突破 性 技术 创新 。 渐 进 性 创新 是 指 通过 对 现 有 技术 进行 局 部 改进 所 产生 的 技术 创 
新 。 突 破 性 创新 是 指 在 技术 上 有 重大 突破 的 技术 创新 ， 它 常 伴随 着 一 系列 渐进 性 
的 产品 创新 和 工艺 创新 ， 并 在 一 段 时 间 内 引起 产业 结构 的 变化 。 突 破 性 创新 可 以 
改变 整个 行业 的 结构 ， 形 成 规模 效益 ， 居 于 行业 领导 地 位 ， 获 得 成 本 优势 和 差异 
优势 。 但 突破 性 创新 的 研发 投资 与 产品 推广 费用 大 ， 产 品 进 入 市 场 周期 长 ， 且 突 
破 性 产品 开始 一 般 性 能 较 差 ， 需要 不 断 改 进 。 渐 进 性 创新 一 般 是 对 原 产 品 进行 浙 
进 的 、 分 步骤 的 改进 ， 这 种 技术 创新 投资 费用 少 ， 周 期 短 ， 风 险 小 ， 见 效 快 ， 但 
它 难以 获得 突破 性 创新 所 拥有 的 行业 垄断 地 位 或 成 本 领先 地 位 。 

技术 创新 行动 在 时 间 上 有 先 动 与 跟 进 之 分 。 先 动 者 一 般 拥有 新 产品 开发 和 运 
用 的 能 力 及 资源 ， 在 竞争 者 回应 之 前 企业 能 够 获得 高 额 利润 ， 可 以 更 快 获得 顾客 
的 忠实 感 ， 并 对 竞争 者 的 进入 建立 情感 壁垒 。 先 动 的 优势 在 于 保持 和 依赖 其 技术 
创新 的 难 模仿 性 。 跟 进 者 ， 通 过 对 先 动 者 的 标杆 学 习 ， 对 移动 者 迅速 作出 回应 ， 
在 技术 、 生 产 、 研 发 上 进行 跟 进 。 采 用 跟随 创新 战略 可 以 规避 市 场 风险 ， 同 时 降 
低 研 发 成 本 ， 从 而 具备 “后 发 优势 ”。 跟 进 者 回应 的 速度 ， 经 常 是 决定 成 功 与 否 
的 关键 。 
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1.3.2 ”企业 技术 创新 战略 的 实施 方式 


实施 技术 创新 战略 的 方式 多 种 多 样 ， 可 分 为 自主 创新 方式 、 模 仿 创 新 方式 、 
内 部 资源 整合 方式 与 外 部 合作 方式 。 

自主 创新 方式 : 自主 创新 是 指 企 业 依靠 自身 的 资源 ， 通 过 研究 、 探 索 产 生 技 
术 罕 破 ， 攻 破 技术 难关 ， 并 在 此 基础 上 推动 创新 的 后 续 环 节 ， 完 成 技术 的 商品 
化 ， 获 取 商 业 利润 ， 达 到 预期 目标 的 创新 活动 。 自 主创 新 是 一 种 先 动 行为 ， 要 求 
企业 有 很 强 的 研发 能 力 ， 较 雄厚 的 经 济 实力 及 管理 组 织 能 力 。 它 是 领导 行业 发 
展 、 垄 断 市 场 、 获 得 丰厚 利润 、 实 现成 本 领先 战略 、 达 到 高 差异 目的 的 有 效 方 
法 ， 具 有 投资 大 、 周 期 长 、 风 险 大 、 收 益 大 等 特点 。 但 自主 创新 企业 并 非 一 劳 永 
逸 ， 存 在 技术 扩散 问题 。 

模仿 创新 方式 : 它 是 指 企业 通过 学 习 模 仿 率先 创新 者 的 创新 思路 和 创新 行 
为 ， 引 进 购买 或 反 求 破译 率先 者 的 核心 技术 秘密 ， 实 行 对 产品 的 功能 和 生产 工艺 
的 发 展 与 改进 等 一 系列 活动 。 它 是 一 种 跟 进行 为 ， 是 一 种 从 渐进 走向 根本 性 变革 
的 技术 创新 过 程 ， 具 有 模仿 跟随 性 、 开 折 性 、 资 源 投入 的 中 间 聚 积 性 等 特点 。 模 
仿 创 新 的 最 大 优点 是 省 力 、 投 资 小 、 风 险 小 、 进 入 市 场 快 , 但 可 能 会 受到 进入 壁 
釜 的 制约 而 影响 实施 效果 。 

内 部 资源 整合 方式 与 外 部 合作 方式 : 前 者 是 整合 调动 企业 的 资源 ， 在 企业 内 
部 实现 资源 重新 组 合 配置 ， 即 技术 创新 的 内 部 化 ; 后 者 则 是 通过 与 外 部 组 织 合 
作 ， 引 入 外 部 资源 来 实现 技术 创新 。 内 部 资源 整合 方式 是 完全 依靠 自身 实力 创 
新 ， 是 对 企业 技术 能 力 的 一 种 考验 、 银 炼 与 提高 ， 可 提高 企业 的 基础 竞争 力 ， 同 
时 有 效 控制 技术 溢出 ， 但 容易 形成 企业 特有 的 思考 行为 模式 刚性 而 限制 了 积极 
性 、 创 造 性 ， 最 终 抑 制 企业 潜能 的 开拓 。 同 时 ， 企 业 特 定 产 品 的 市 场 容量 限制 、 
特定 产品 的 技术 寿命 限制 以 及 特定 企业 的 资本 结构 限制 等 也 都 牵制 了 企业 通过 内 
部 挖掘 可 能 达到 的 有 效 技术 高 度 。 外 部 合作 是 企业 间或 企业 、 科 研 机 构 、 高 等 院 
校 之 间 的 联合 创新 行为 。 合 作 创新 可 以 缩短 创新 周期 ， 增 强 研 究 能 力 ， 分 散 创新 
风险 。 同 时 ， 通 过 外 部 合作 方式 ， 企 业 可 进入 新 技术 发 展 阶段 ， 或 依靠 融入 外 部 
先进 技术 间接 实现 技术 生命 周期 的 扩张 ， 从 而 有 效 克服 企业 的 资源 限制 。 但 在 合 
作 创新 实施 过 程 中 存在 核心 技术 能 力 损失 的 问题 。 


1.4 创新 概念 与 分 类 


























1.4.1 创新 的 概念 
创新 (Innovation) 是 一 个 可 以 用 多 种 方式 理解 的 非常 广泛 的 概念 。 迈 尔 斯 
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和 马 奎 斯 (Myers and Marquis, 1969) 提供 了 一 个 综合 的 定义 : 创新 不 是 一 个 单 
独 的 行动 ， 而 是 相互 关联 的 子 过 程 的 一 个 总 过 程 。 它 不 仅仅 是 一 个 新 创意 的 概 
念 ， 也 不 仅 是 一 个 新 仪器 的 发 明 或 一 个 新 市 场 的 开发 。 创 新 是 所 有 这 些 事物 以 一 
种 整合 的 方式 共同 行动 的 过 程 。 

很 多 学 者 指出 创新 所 关心 的 是 创新 设想 或 发 明 的 商业 和 实际 应 用 ， 从 而 把 创 
新 与 发 明 区 分 开 来 。 实 际 上 ， 创 新 与 创造 (Creation) 及 发 明 (Invention) 是 紧 
密 联 系 在 一 起 的 。 

创造 是 从 无 到 有 所 产生 原始 设想 的 一 种 表达 ， 如 头脑 中 的 影像 、 材 料 、 模 
型 、 草 图 或 图 形 等 。 创 造 过 程 具有 结构 化 或 非 结构 化 的 自然 属性 ， 精 确 预 测 创造 
发 生 的 时 间 是 困难 的 。 创 造 可 分 为 自然 创造 与 组 织 创造 两 类 。 前 者 指 设想 来 自 于 
某 人 ， 如 某 人 头脑 中 突然 产生 了 某 个 问题 的 一 种 解决 方案 ， 
该 草图 是 创造 的 一 种 结果 。 后 者 基于 创新 技法 激发 人 的 潜能 ， 提 高 其 创造 力 ， 典 
型 的 激发 为 头脑 风暴 法 、 平 行 思 维 法 等 。 

发 明 是 原始 设想 得 到 某 种 技术 可 行 性 证 明 的 结果 ,证明 的 方法 如 计算 、 仿 
真 、 建 立 物 理 模型 进行 试验 等 ， 即 发 明 是 导致 某 种 有 用 结果 的 技术 设想 或 技术 创 
意 。 发 明 阶 段 的 结果 可 以 申请 专利 或 某 种 知识 产权 加 以 保护 。 

创新 是 发 明 在 某 企 业 商品 化 开发 ， 企 业 通过 产品 与 市 场 获得 了 效益 。 

创新 可 以 用 公式 (1-1) 表示 ， 也 可 以 用 图 1-1 表示 。 

创新 = 创新 设想 + 发 明 + 商业 化 开发 (1-1) 


—" — — A 
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图 1-1 创造 、 发 明和 创新 





1.4.2 创新 的 分 类 

1934 年 Schumpeter 提出 了 创新 的 5 种 案例 : QD 引入 一 种 新 产品 ;，@ 引 入 一 
种 新 的 生产 方法 ，@@ 实 现 一 种 组 织 的 新 形式 ;开启 了 一 个 新 的 市 场 ， OLUP 
原始 材料 或 半成品 为 来 源 的 一 种 新 资源 。 很 多 学 者 对 创新 的 分 类 进行 了 研究 ， 如 


第 1 章 绪 de .5. 





下 是 一 种 常见 的 分 类 方法 : 

产品 创新 : 新 产品 或 新 服务 ; 增加 了 功能 或 提高 了 性 能 的 已 有 产品 ; 产生 了 
新 的 技术 。 

过 程 创 新 : 新 的 公司 商业 过 程 ; 公司 内 更 好 的 交流 过 程 ， 知 识 管理 系统 ; 提 
高 公司 运作 的 有 效 性 及 效率 。 

市 场 创新 : 提升 市 场 功能 及 市 场 占 有 率 ; 与 产品 有 关 的 新 包装 、 新 广告 ; 创 
造 新 市 场 或 新 的 市 场 运作 系统 ; 上 市 之 前 很 多 新 产品 已 开发 完成 。 

管理 创新 : 新 的 公司 管理 方法 ， 如 新 的 组 织 结构 、 领 导 艺 术 、 工 作 环境 、 公 
司 文化 等 ; 路 多 功能 团队 ， 基 于 团队 的 决策 过 程 与 方法 ; 商业 模式 创新 。 

罗 波 特 (Trot) 给 出 了 一 种 创新 的 分 类 ， 如 表 1-1 所 示 。 

表 1-1 创新 分 类 




















































































































创新 类 型 Z m 
产品 创新 一 种 新 产品 或 改进 产品 的 开发 
流程 创新 一 种 新 制造 流程 的 开发 
组 织 创新 新 的 投资 部 门 .新 的 内 部 沟通 系统 、 引 进 新 的 会 计 手 段 
管理 创新 全 面 质量 管理 系统 、 业 务 流程 再 造 
生产 管理 质量 周期 精益 生产 
商业 /营销 创新 新 的 财务 安排 新 的 销售 手段 
民 务 创新 网 络 金融 服务 














1.5 创新 过 程 


经 典 的 创新 过 程 是 一 个 顺序 活动 组 成 的 过 程 ， 这 些 活动 可 以 描述 为 4 组 : 设 
想 产 生 (Idea Generation) 、 设 想 表达 (Idea Formulation) 、 问 题解 决 (Problem 
Solving) 、 应 用 ( Utilization) 。 但 这 些 活动 往往 孕育 于 新 产品 开发 过 程 之 中 ， 对 
已 有 的 新 产品 开发 模型 综述 是 重要 的 。 


1. 5.1 早期 的 产品 开发 过 程 模型 


为 了 更 好 地 理解 创新 过 程 ， 已 开发 了 很 多 技术 创新 过 程 模型 ， 这 些 模型 从 简 
单 的 管道 或 黑箱 模型 ， 到 复杂 模型 。 一 些 模型 适合 于 消费 类 产品 创新 ， 其 他 的 面 
向 工业 品 。 虽 然 已 开发 多 种 过 程 模 型 ， 但 还 没有 通用 的 创新 模型 。 

1984 年 ， 塞 人 (Saren) 开发 了 部 门 -阶段 模型 (Depertment Stage Model), 
如 图 1-2 所 示 。 这 类 模型 也 被 称 为 是 “管道 模型 ” ( Pipeline Model ) , 因为 模型 
中 的 一 个 活动 接着 一 个 活动 ， 活 动 为 顺序 过 程 。 该 类 模型 中 的 每 项 活动 或 部 门 内 
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部 是 独立 的 ， 与 其 他 活动 或 部 门人 处 于 隔绝 状态 ， 每 项 活动 或 部 门 是 一 个 “黑箱 ” 
(Black boxes) 。 该 模型 虽然 描述 了 产品 创新 是 从 设想 ， 经 过 若干 阶段 ， 到 产品 的 
过 程 ， 但 没有 考虑 部 门 之 间 的 相互 影响 ,或 非 线 性 特性 。 因 此 ， 不 能 很 好 的 描述 
创新 过 程 的 复杂 性 。 











市 场 








图 12 A (Saren) 的 部 门 -阶段 模型 





1980 年 推 思 (Twiss) 提出 了 输入 与 输出 之 间 转 换 过 程 描述 的 技术 创新 过 程 
模型 ， 如 图 1-3 所 示 。 图 中 的 输入 是 原材料 与 知识 ， 通 过 转换 ， 变 成 了 产品 并 输 
出 给 市 场 。 转 换 过 程 包括 研发 、 设 计 和 制造 。 

输入 转换 输出 
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图 1-3 HEE (Twiss) 的 输入 与 输出 之 间 转 换 模型 


1980 年 推 思 (Twiss) 在 研究 多 个 成 功 与 失败 的 创新 后 ， 提 出 了 一 种 受 不 同 
因素 影响 的 创新 过 程 模型 ， 如 图 14 所 示 。 他 强调 ,不 同 因素 对 不 同 项 目的 变化 














影响 程度 也 不 同 。 模 型 中 包括 创新 过 程 的 内 部 环境 与 外 部 环境 。 虽然 该 模型 考虑 
了 不 同 因素 ， 但 创新 过 程 中 的 不 同 路 径 未 表达 清楚 。 
外 部 环境 






内 部 创新 环境 

















工程 管理 ; 
R&D: 设 计 ; 
生产 ; 销售 


科技 知识 








图 14 受 各 种 因素 影响 的 创新 模型 
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1.5.2. 五 代 技术 创新 过 程 模型 


基于 企业 微观 视角 的 技术 创新 管理 的 研究 始 于 20 世纪 中 叶 。 正 如 亚 特 和 凯 
目 Cyert and Kumar，1994) 所 说 :“40 年 前 ， 很 少 有 人 意识 到 技术 创新 管理 的 重 
要 性 ， 这 一 领域 刚刚 开始 …… ”。 思 告 恩 (Donald Schoen) 1969 年 在 《哈佛 商业 
评论 》 上 也 指出 :“ 奇 怪 的 是 ， 关 于 技术 创新 管理 的 文献 直到 现在 还 是 贫乏 的 ”。 

最 初 是 关于 产业 技术 创新 过 程 的 研究 。 由 于 当时 随 着 创新 活动 的 规模 和 复杂 
化 的 日 益 发 展 ， 而 人 们 对 于 创新 过 程 的 认识 还 是 初步 的 ， 因 此 对 于 深入 了 解 创新 
过 程 产生 了 迫切 的 需求 。 根 据 绕 思 (Rothwell) 对 产业 创新 模式 的 划分 ，20 世纪 
50 年 代 以 来 ， 技 术 创 新 过 程 的 研究 经 历 了 五 代 有 代表 性 的 模式 : 简单 线性 的 技 
术 推 动 型 (Technology push model) (20 世纪 50 ~ 60 年 代 中 期 ) 、 线 性 的 市 场 拉 
动 型 (Demand Market pull model) (20 世纪 60 ~70 年 代 ) 、 技 术 与 市 场 的 耦合 互 
动 模式 (Interactive and Coupling model) (20 世纪 70 年 代 后 期 ~ 80 年 代 中 期 ) 
(图 1-5) , 一 体 化 (并 行 ) 模式 (Integration parallel model) (20 世纪 80 年 代 早 
期 ~90 年 代 早 期 ) 、 系 统 集 成 与 网 络 化 (System integration and network model) 模 
式 (20 IE 80 年 代 末 90 年 代 以 来 ) 。 


社会 和 市 场 需 求 
营销 与 销售 


图 1-5 BER: 技术 与 市 场 耦合 互动 模型 





































新 技术 (能 力 ) 





1.5.3 ”阶段 - 门 模型 


为 了 在 竞争 中 取胜 ， 企 业 必 须 经 常 推出 新 产品 。 企 业 面 临 减少 新 产品 开发 时 
间 及 提高 成 功率 的 压力 ， 为 了 管理 产品 创新 过 程 ， 阶 段 - 门 模型 提供 了 一 种 有 效 
的 管理 、 引 导 及 控制 的 工具 。 阶 段 - 门 模型 既是 一 个 概念 ， 也 是 一 个 推动 从 设想 
到 新 产品 的 操作 模型 。 它 可 更 有 效 、 更 迅速 地 管理 新 产品 的 开发 过 程 。 网 1-6 是 
1990 年 Cooper 提出 的 阶段 - 门 模型 。 

设想 (Idea) : 

新 产品 开发 过 程 起 始 于 新 产品 设想 ， 该 设想 作为 第 一 道门 的 输入 。 

1] 1: 初始 过 滤 ( Initial Screen) 

初始 过 滤 是 第 一 次 对 项 目 提交 资源 的 决策 : 项 目 从 此 诞生 了 。 假 如 决策 是 前 
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图 1-6 产品 创新 阶段 - 门 模型 





it (Go) ， 项 目 移 动 到 初始 评估 阶段 (Preliminary Assessment stage) 。 门 1 提供 了 
初始 且 具 有 试验 性 质 的 设想 ， 为 项 目的 启动 亮 起 了 绿灯 。 

通过 该 门 有 “ 必 达 需求 ”与 “愿望 需求 ”要 满足 。 这 些 要 涉及 到 战略 平衡 、 
可 行 性 、 机 会 数量 、 不 同 优势 、 与 企业 核心 商业 、 资 源 及 市 场 吸 引力 的 和 谐 性 。 
金融 约束 不 作为 该 门 的 限制 条 件 。 通 常 采用 “ 必 达 需求 ”目录 及 “愿望 需求 ” 
评分 模型 讨论 及 为 项 目 排序 。 

阶段 1: 初始 评估 (Preliminary Assessment) 

第 一 阶段 成 本 很 低 ， 其 目的 是 决定 项 目的 技术 和 市 场 价 值 。 初 始 市 场 评估 是 
该 阶段 的 一 个 重要 方面 ， 包 括 一 系列 低 成 本 的 活动 :资料 查询 ,与 关键 用 户 接 
触 ， 兴 趣 小 组 ， 其 至 通过 少量 潜在 用 户 的 快速 概念 测试 。 结 果 均 是 为 了 决定 市 场 
规模 、 市 场 潜 力 及 市 场 接受 的 程度 。 

同时 要 开展 初始 技术 评 佑 ， 包 括 对 所 建议 产品 的 内 部 快速 评价 。 其 目标 是 确 
定 开 发 及 制造 的 可 行 性 、 所 需 的 时 间 及 成 本 等 。 

阶段 1 以 低 成 本 快速 收集 市 场 及 技术 的 信息 ， 以 便 项 目 在 第 二 道门 内 作 更 深 
入 的 评估。 

112. 第 二 次 过 滤 ( Second Screen) 

该 门 是 第 一 道门 的 重复 ,但 基于 阶段 1 提供 的 信息 。 如 果 该 门 的 决策 结果 是 
过 (Co) ， 项 目 将 进入 更 深入 的 开发 阶段。 

在 门 2 内 ,项 目 要 用 门 1 的 “必须 满足 ” “应 该 满足 ”标准 检验 。 同 时 与 
销售 能 力 、 用 户 反应 及 阶段 1 的 信息 作为 检验 “应 该 满足 ”条 件 。 清 单 及 评分 
模型 可 以 用 于 决策 。 

阶段 2: 定义 

这 是 产品 开发 前 的 最 后 一 个 阶段 。 该 阶段 必须 确认 该 项 目的 诱 人 之 处 ， 以 便 
开始 大 规模 开发 。 也 是 在 该 阶段 ， 必 须 清 楚 地 定义 项 目 。 要 开展 市 场 研究 ， 确 定 
用 户 需求 、 和 希望 、 俩 好 ， 这 些 将 有 助 于 定义 获 利 新 产品 。 市 场 研究 的 另 一 方面 是 
概念 测试 ， 确 定 用 户 接受 的 程度 。 
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该 阶段 的 技术 评估 是 将 用 户 需 求 转变 为 技术 及 经 济 的 可 能 解决 方案 。 可 能 
括 一 些 初步 的 设计 或 实验 室 试验 。 作 为 一 种 选择 ， 可 以 研究 产品 的 可 制造 性 、 成 
本 、 投 资 等 。 如 果 可 能 要 申请 专利 或 知识 产权 。 

最 后 ， 要 进行 金融 分 析 并 作为 第 三 道门 的 输入 。 典 型 的 金融 分 析 包 括 按 现 值 
计算 的 现金 流 、 完 整 的 敏感 性 分 析 。 

门 3， 商业 案例 决策 

这 是 开发 阶段 之 前 的 最 后 一 道门 。 在 该 门 内 项 目 在 进入 大 的 投入 前 还 可 以 被 
废弃 。 如 果 通 过 该 门 ， 投 资 的 竞 现 变 得 十 分 重要 。 门 3 意味 着 进入 大 规模 投资 阶 
E, 

项 目 再 一 次 满足 门 2 中 的 “ 必 达 需求 ”与 “愿望 需求 ”限制 ， 同 时 定量 评 
价 门 2 中 的 内 容 ， 检 查 所 有 从 事 过 的 活动 、 实 施 的 质量 等 。 最 后 ， 为 了 对 投资 负 
责 ， 金 融 分 析 是 重要 的 内 容 。 

门 3 第 二 部 分 任务 是 关注 醒目 定义 ， 如 产品 目标 市 场 定 义 、 产 品 概念 定义 、 
产品 战略 位 置 确 定 、 产 品 收益 、 产 品 基 本 的 及 理想 的 特征 、 属 性 及 规格 说 明 等 。 
在 该 门 内 ， 图 形 表达 的 项 目 计 划 ， 包 括 其 中 的 各 种 活动 均 应 得 到 认可 。 

阶段 3: 开发 (Development) 

该 阶段 包括 产品 开发 、 测 试 、 市 场 等 的 计划 ， 随 项 目 进展 的 金融 分 析 、 专 
利 、 版 权 等 申请 是 需要 的 。 

114: 开发 后 期 评估 (Post-development Review) 

开发 后 期 是 检查 产品 及 项 目 进展 及 持续 的 吸引 力 。 开 发 工作 要 按 质 量 完 成 。 
根据 最 新 的 数据 及 金融 分 析 结 果 ， 检 查 项 目 所 涉及 的 经 济 要 求 是 否 得 到 满足 。 要 
提出 下 一 阶段 的 测试 计划 ， 检 查 下 一 步 的 市 场 及 操作 计划 。 

阶段 4: 确认 (Validation ) 

检验 项 目 、 产 品 、 生 产 过 程 的 生存 能 力 ， 用 户 需求 的 可 接受 程度 ， 项 目的 经 
济 性 。 本 阶段 的 所 有 活动 为 : 

产品 内 部 测试 : 检查 产品 质量 及 产品 性 能 。 

产品 用 户 或 实地 考察 : 实地 考察 应 用 中 的 产品 功能 、 测 量 潜在 用 户 对 产品 的 

















反应 。 
生产 过 程 的 试验 与 引导 : 试验 生产 过 程 ， 确 定 更 精确 的 生产 成 本 及 速率 。 
市 场 预测 试 、 测 试 、 试 销售 : 测试 用 户 反 应 、 销 售 计 划 的 有 效 性 ， 确 定期 望 
的 市 场 份额 及 收益 。 

校订 金融 分 析 结 果 : 基于 新 的 及 更 精确 的 收益 及 成 本 数据 ， 检 查 项 目 连续 的 
经 济 生存 能 

门 5: 商业 预 决策 

是 面向 商业 化 及 还 可 以 将 项 目 废弃 的 最 后 一 道门 ， 该 门 集 中 于 质量 保障 活 
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动 。 金 融 预 估 起 推进 项 目的 作用 。 最 后 ， 检 验 阶 段 5 中 的 市 场 计划 与 作业 计划 实 
施 情况 。 

阶段 5: 商业 化 

实施 市 场 及 作业 计划 。 

虽然 很 多 企业 ， 特 别 是 美国 的 企业 已 成 功 地 应 用 阶段 - 门 模型 开发 新 产品 ， 
但 该 模型 一 直 处 于 研究 与 发 展 之 中 。Cooper 教授 认为 ， 阶 段 - 门 模 型 不 能 仅 有 一 
个 形式 ， 应 为 多 种 形式 ， 以 适应 不 同 的 需求 。 因 此 下 一 代 模 型 中 包括 全 过 程 、 快 
速 过 程 、 小 过 程 三 种 模型 。 其 中 的 快速 过 程 适用 于 改进 、 修 改 、 或 延伸 。 小 过 程 
适用 于 小 项 目 ， 如 用 户 需 求 的 微小 变化 。 


1.5.4 创新 过 程 模 型 


上 述 的 新 产品 开发 模型 可 以 用 于 指导 新 产品 开发 ， 但 并 没有 特别 提出 创新 结 
果 的 产生 过 程 。Howard 等 人 在 总 结 认 知心 理学 研究 结果 的 基础 上 指出 ,创造 过 
程 包含 分 析 、 产 生 、 评 价 、 实 施 四 个 阶段 ， 该 过 程 与 传统 的 设计 过 程 有 机 融合 可 
以 形成 创新 设计 过 程 ， 如 图 1-7 所 示 。 




















图 177 创新 设计 过 程 模型 
D 一 设计 描述 F 一 功能 ”Be 一 预期 行为 ”Bs 一 源 于 结构 的 行为 ”S$ 一 设计 描述 
A 一 分 析 ”G 一 形成 ”FE 一 评估 
一 一 转换 “修一 比较 一 一 信息 传递 











本 书 的 基本 观点 是 根据 需要 将 创造 过 程 应 用 于 新 产品 开发 过 程 的 不 同 阶段 ， 
将 形成 创新 过 程 模型 。 图 1-8 以 简化 的 第 三 代 新 产品 开发 过 程 为 例 说 明 创新 过 
程 ， 该 过 程 由 6 个 阶段 或 子 过 程 构成 ， 每 个 阶段 都 可 能 需要 创造 过 程 解决 其 中 的 
问题 ， 特 别 是 构思 产生 、 研 发 、 原 型 生产 、 制 造 都 有 可 能 需要 创造 过 程 ， 以 解决 
存在 的 各 种 问题 。 经 过 集成 ， 新 的 模型 为 创新 过 程 模型 。 
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图 1-8 创新 过 程 模型 





1.6 创新 过 程 中 的 问题 





创造 过 程 是 解决 问题 的 过 程 。 图 1-8 所 示 模 型 中 的 每 一 个 阶段 都 可 能 存在 一 
些 问 题 需要 解决 ， 有 些 问 题 还 很 难 解决 ， 属 于 困难 问题 ,创新 的 核心 是 发 现 并 解 
决 产品 及 过 程 中 的 困难 问题 。 

1. 6.1 问题 的 定义 

目前 的 状态 与 所 希望 或 应 该 具有 的 状态 之 间 的 差距 (图 1-9)、 不 希望 的 状 
态 、 必 须 解 决 的 状态 或 事项 称 
为 问题 。 

问题 有 不 同 的 分 类 方法 。 
按 问 题 是 否 已 发 生 ， 可 分 为 救 
火 类 、 发 现 类 、 预 测 类 。 救 火 
类 是 已 发 生 的 问题 ， 如 某 零 件 
废品 率 高 、 人 员 已 受到 伤害 。 
发 现 类 是 指 与 应 有 的 状态 对 比 ， 
须发 掘 的 问题 ， 如 产品 性 能 需 进 一 步 提 高 ， 成 本 可 以 继续 降低 。 预 测 类 是 指 预测 
未 来 ， 描 绘 出 问题 ， 如 企业 如 不 提升 服务 质量 ， 用 户 抱怨 率 一 定 会 提高 。 更 为 广 
泛 的 分 类 为 : 令 人 困惑 的 问题 、 丰 富 多 彩 的 问题 、 具 有 不 确定 性 的 问题 、 进 退 两 
难 的 问题 、 具 有 不 同 生命 周期 系统 的 合成 问题 、 多 发 言 权 问题 、 自 己 制造 的 问 
题 、 痛 将 的 问题 。 

令 人 困惑 的 问题 ( Problems which are Puzzles) : 该 类 问题 具有 现实 的 解 ， 如 
机 械 、 金 融 、 数 学 等 领域 中 的 问题 属于 该 类 。 解 决 该 类 问题 的 迫切 需求 是 寻找 领 
域 专 家 ,一 旦 找到 ， 问 题 迎 为 而 解 。 该 类 问题 通常 可 以 分 解 为 简单 的 部 分 ， 并 分 
别 曾 述 ， 解 决 方案 通常 为 输入 式 ， 如 购买 、 复 制 或 盗用 。 

例 1-1 跨 河 建设 一 座 桥梁 。 

生产 线 人 简单 改进 设计 。 
设计 更 小 的 磁盘 驱动 器 。 













问题 = 希望 或 应 该 具有 的 状态 一 目前 的 状态 


目前 的 状态 


图 1-9 问题 的 定义 
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丰富 多 彩 的 问题 (Problems that are Too Rich) : 通常 认为 应 该 有 一 个 答案 , 但 
不 能 确定 该 答案 ， 要 发 现 与 选择 多 种 方案 。 为 了 获得 这 些 方案 , 幻想、 艺术 的 结 
果 是 需要 的 ， 不 单纯 是 技术 的 结果 ， 所 发 现 的 结果 不 是 显而易见 的 ， 可 能 还 存在 
实施 陷阱 。 解 决 该 类 问题 最 紧迫 的 压力 不 是 寻找 专家 ， 而 是 判断 、 直 觉 、 创 新 ， 
其 至 是 勇气 。 
例 1-2 定义 一 个 商业 项 目的 愿景 。 
设计 一 栋 本 地 办 公 楼 的 震撼 力 。 
定义 一 个 商业 网 站 的 “看 及 感觉 ” 。 
建立 用 户 界面 。 
具有 不 确定 性 的 问题 (Problems with Uncertainties) : 该 类 问题 的 关键 变量 被 
不 确定 性 因素 所 支配 ， 典 型 的 解 将 随 不 确定 因素 的 未 来 发 展 而 变化 ， 并 视 未 来 事 
FME, 通常 有 多 个 解 ， 而 不 是 一 个 解 。 问 题 的 解决 受 未 来 的 影响 太 大 ,设计 人 
员 只 能 关注 未 来 事件 ， 随 时 调整 问题 的 解决 方案 。 
例 1-3 决定 是 否 应 建立 一 个 天 然 气 裂化 三 (建设 周期 需要 10 年 ) ， 以 应 对 
浮动 的 石油 价格 、 对 煤炭 资源 获取 的 不 确定 性 、 变 化 的 政治 环境 、 
中 东 地 区 的 政治 未 定 等 因素 。 
项 目 计划 : 是 否 供应 商会 跟 进 ? 某 个 人 是 否 会 是 受害 者 ? 
家 庭 计划 ， 我 希望 有 一 个 男孩 及 女孩 ， 之 间 间 隔 一 年 。 
进退 两 难 的 问题 (Problems that are Dilemmas): 含有 相互 矛盾 的 需求 ， 最 大 
化 一 方面 的 需求 ， 将 影响 另 一 方面 的 需求 ， 如 成 本 与 质量 、 定 制 与 经 济 批量 、 个 
人 自由 与 社会 秩序 等 均 属 于 该 类 需求 。 
941-4 低 价格 与 高 质量 。 
广泛 参与 与 有 效 决策 。 
个 人 自由 与 社会 秩序 。 
具有 不 同 生 命 周 期 系统 的 合成 问题 (Problems with a Life of Their Own) : 该 
类 问题 的 出 现 是 组 成 一 个 有 机 体 的 多 个 个 体 相互 独立 运行 所 造成 的 。 该 类 有 机 体 
的 实例 可 能 是 组 成 一 个 市 场 的 买 家 与 卖家 ， 一 个 市 场 细 分 中 的 各 公司 ， 一 个 公司 
内 的 不 同 雇员 ， 为 一 个 公司 提供 服务 的 所 有 供应 链 等 。 各 个 个 体 表 面 上 处 于 变 
化 ， 总 体 上 形成 一 种 良好 的 秩序 与 结构 ,个 体 之 间 的 关系 可 能 引起 不 可 预测 的 问 
题 。 
例 1-5 复杂 供应 链 振荡 。 
不 良 的 公司 文化 。 
紧缺 的 劳动 力 市 场 吸 引 雇员 。 
加 倍 销售 力量 导致 销售 下 降 。 
多 发 言 权 问题 (Problems with Many Voices) : 具有 了 矛盾 需求 的 多 个 赌 金保 管 
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者 所 形成 的 经 典 问题 。 该 类 问题 的 基本 特征 是 协调 困难 ， 因 为 ， 没有 其 他 人 的 上 暗 
示 或 许可 ， 问 题 的 解决 很 难 推进 。 
例 1-6 建设 者 、 环 境 工作 者 、 居 民 之 间 的 问题 ， 居 民 和 希望 自由 出 行 。 
与 客户 讨论 产品 规格 说 明 。 
物 主 、 承 包 人 、 建 筑 师 讨论 一 重要 建筑 项 目的 规格 说 明 。 
处 于 竞争 的 各 公司 之 间 讨 论 共用 的 工业 标准 ， 以 创造 稳定 的 市 场 。 
公司 各 部 门 之 间 的 内 部 争斗 。 
自己 制造 的 问题 (Problems of Our Own Making) : 上 级 或 绝对 权威 发 表 了 与 实 
际 情 况 完 全 不 符 的 意见 或 陈述 ， 而 下 级 又 没有 机 会 提出 建议 或 意见 ， 则 会 出 现 该 
类 问题 。 该 类 问题 也 可 能 由 于 人 们 集体 产生 了 错觉 产生 ， 或 自己 去 实现 一 个 预 
言 ， 该 预言 的 特征 与 真实 情况 有 较 大 的 差距 ， 也 会 产生 该 类 问题 。 如 果 不 认 真 对 
等 ， 该 类 问题 也 会 变 成 更 复杂 或 不 能 克服 的 冲突 。 
例 1-7 一 个 CEO 声称 增长 了 60% ， 但 其 中 包含 了 3096 的 周转 金 。 
高 级 执行 团队 需要 两 位 数 增长 的 需求 预测 ， 但 预测 团队 预测 的 结 
未 超过 6% 的 增长 。 
告诉 你 14 岁 的 儿子 ， 他 必须 在 所 有 的 时 间 尊 重 长 辈 。 
令 人 兴奋 的 TQM 项 目 ， 建 立 在 命令 与 控制 文化 之 上 。 
当 工 程 陷 入 到 新 系统 设计 过 程 时 ， 需 要 全 部 新 产品 文件 。 
痛苦 的 问题 (Problems that Bite) : 超出 解决 范围 的 问题 。 长 期 存在 的 痛苦 使 
烘 力 依然 存在 ， 并 旦 构成 威胁 。 坠 胎 及 中 东 问 题 是 典型 的 案例 。 
例 1-8 在 美国 关于 险 胎 的 争论 。 
中 东 冲 突 。 
健康 关爱 系统 。 
2001 年 加 州 的 权利 危机 。 


1.6.2 问题 的 解决 过 程 


问题 解决 是 一 个 过 程 ， 该 过 程 由 一 系列 联系 在 一 起 的 子 过 程 构成 ， 分 为 6 
步 : 定义 问题 、 分 析 问 题 、 产 生 可 能 的 解 〈 如 采用 创新 技法 中 的 头脑 风暴 法 ) 、 
分 析 解 、 选 择 最 好 的 解 、 规 划 未 来 的 行动 。 问 题 求 解 过 程 不 是 一 个 单纯 的 线性 过 
程 ， 而 是 存在 反馈 的 过 程 ， 如 图 1-10 所 示 。 

定义 问题 : 解决 问题 的 第 一 步 首先 应 定义 感 兴趣 的 待 解决 问题 。 设 计 者 或 企 
业 有 关 人 员 ， 要 决定 希望 取得 什么 结果 ， 并 记录 下 来 。 人 们 的 头脑 中 经 常会 产生 
一 些 问题 ， 如 果 没 有 显然 的 解决 方案 ， 很 快 就 忘记 了 ， 所 以 需要 记录 下 来 希望 解 
决 的 问题 ， 以 及 希望 得 到 何 种 结果 。 不 仅 记 录 问 题 ， 还 要 检查 问题 是 否 正确 或 有 
意义 。 通 过 检查 ， 确 保 回 答 主流 问题 ， 而 不 是 问题 的 一 个 侧面 ， 也 不 是 一 个 具有 
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显然 答案 的 问题 。 

分 析 问 题 : 问题 解决 的 第 二 步 是 检查 我 们 现在 的 位 置 、 问 题 情境 、 问 题 所 包 
含 的 内 容 等 。 如 什么 是 当前 产品 、 服 务 、 过 
程 的 效益 ?如 何 与 目前 的 发 展 相 匹配 ?实施 
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定义 问题 























问题 的 答案 是 否 特别 重要 ?” 还 应 制定 一 系列 分 析 问 题 
限制 条 件 评估 可 能 的 解 ， 以 确定 解 能 否 正常 
发 挥 作用 。 该 步 又 的 主要 作用 是 确定 目前 的 
情景 及 需要 改变 的 内 容 。 

完成 了 分 析 问 题 之 后 ， 要 返回 到 第 一 步 ， 
确认 问题 的 定义 仍然 是 有 效 的。 有 时 会 发 现 
人 们 最 初 提出 的 问题 不 是 要 解决 的 根本 问题 。 

产生 可 能 的 解 : 采用 头脑 风暴 等 创新 技 
法 ， 帮 助 问题 解决 团队 发 现 尽 可 能 多 的 问题 
解决 设想 。 该 阶段 不 应 对 任何 设想 进行 评价 ， EILAO. DAR 





而 将 所 产生 的 每 个 设想 都 作为 新 设想 。 

分 析 解 : 研究 潜在 解 的 各 种 影响 因素 ， 记 录 下 和 每 个 解 有 关系 的 要 点 。 该 阶 
段 不 进行 解 的 评价 ， 主 要 是 发 现 解 的 优点 ， 特 别 是 独一无二 的 优点 。 这 些 优点 对 
未 来 发 展 设 想 具 有 重要 的 作用 。 

选择 最 好 的 解 : 研究 每 一 个 解 的 影响 因素 ， 决 定 保留 或 吻 出 的 解 。 将 每 个 解 
作为 一 个 整体 考虑 ， 并 判断 其 可 用 性 。 有 时 一 些 数据 、 图 表 或 事实 可 以 帮助 决 
策 ， 有 时 纯粹 是 一 种 感觉 或 直觉 帮助 人 们 决策 。 

经 过 第 一 轮 选择 后 ， 已 经 有 一 个 潜力 解 (Potential Solutions) 的 目录 ， 可 以 
进一步 研究 该 目录 中 的 每 一 个 解 ， 使 目录 中 的 数目 减少 。 

经 过 该 过 程 ， 可 能 获得 了 一 个 解 、 多 个 解 、 或 无 解 。 对 于 后 一 种 情况 ， 需 要 
返回 到 第 三 步 ， 重 新 产生 多 个 解 ， 并 重复 后 续 的 过 程 。 或 返回 到 第 一 步 ， 检 查 是 
否 问题 的 定义 有 问题 ， 可 以 重新 定义 问题 ， 并 继续 后 续 的 过 程 。 

规划 未 来 的 行动 : 记录 下 后 续 需 要 进行 的 事项 。 已 经 得 到 了 问题 的 解 ， 如 何 
使 这 些 解 真正 出 现 并 得 到 应 用 是 后 续 的 工作 。 


1.7 创新 技法 及 分 类 
图 1-10 所 示 的 问题 求解 模型 中 最 重要 的 步 又 是 产生 可 能 的 解 。 头 脑 风 暴 法 


是 常用 的 方法 之 一 ， 该 方法 是 创新 技法 的 一 种 ， 即 在 创新 技法 的 支持 下 得 到 问题 
的 解 ， 如 图 1-11 所 示 。 
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创新 技法 


图 1-11 创新 技法 的 应 用 





创新 技法 是 建立 在 认识 规律 基础 上 的 创新 心理 、 创 新 思维 方法 的 技巧 和 手 
段 ， 是 实现 创新 的 中 介 。 常 用 的 创新 技法 (Ideation method) ， 即 创新 设想 产生 方 
法 ， 分 为 两 类 : 直觉 的 方法 (Intuitive method) 与 逻辑 的 方法 (Logical method) 。 

党 的 方法 是 通过 激发 人 头脑 中 沉睡 的 思维 过 程 而 产生 设想 ， 其 结果 很 难 预测 ， 
但 存在 取得 创新 设想 的 可 能 性 。 逻 辑 的 方法 ,或 合理 化 方法 ,包含 对 问题 系统 化 
的 分 解 与 分 析 ， 这 些 方 法 基于 科学 的 、 工 程 的 原理 ， 以 及 应 用 解 的 目录 。 创 新 技 
法 的 分 类 如 图 1-12 所 示 。 
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图 1-12 创新 技法 分 类 


觉 的 方法 包含 孕育 型 (Germinal), 、 转 换 型 (Transformational ) 、 北 进 型 
(Progressive) 、 组 织 型 (Organizational) 、 混 合 型 (Hybrid) 等 方法 。 孕 育 型 方法 
指 设 计 者 在 没有 任何 参考 解 的 条 件 下 开始 设想 产生 的 过 程 ， 常 用 的 方法 有 : 形态 
分 析 法 (Morphological), 、 头 脑 风 暴 法 (Brainstorming), K-J 法 (K-J method) 。 
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转换 型 方法 是 通过 修改 已 存在 设想 的 一 类 方法 ， 例 如， 列举 法 (Checklists)、 随 
机 激励 法 (Random stimuli) 、 加 减法 (PMI method) 。 递 进 型 方法 是 在 一 段 时 间 
内 重复 相同 的 步骤 ,在 某 些 离散 的 步骤 中 产生 创新 设想 ， 包 含 635 法 (635 
method)、 改 进 的 635 法 ( Collaborative schetck，C-sketcn ) 、 画 廊 法 ( Gallery 
method) 三 种 方法 。 组 织 型 方法 是 帮助 设计 者 将 很 多 设想 形成 某 种 结构 ， 以 有 效 
的 形式 产生 新 设想 ， 相 似 聚 合法 (Affinity method) ) 、 分 镜头 脚本 法 (Storyboard- 
ing) 、 鱼 骨 图 法 (Fishbone diagrams) 属于 该 类 方法 。 混 合 型 方法 采用 很 多 不 同 
的 技法 ， 如 综合 法 〈Synectics) 是 其 中 的 一 种 。 

逻辑 的 方法 分 为 基于 历史 的 方法 (History methods) 、 机 械 的 方法 ( Mecha- 
nistic methods) 、 哲 学 的 方法 (Philosophical methods) 。 基 于 历史 的 方法 应 用 前 人 
已 得 到 的 解 ， 该 类 解 在 某 种 目录 下 存放 于 知识 库 中 ,包括 设计 目录 (Design cata- 
logs) 、 发 明 问题 解决 理论 (TRIZ), X (Analogy methods) 等 方法 。 机 械 的 
方法 采用 系统 的 方法 探索 初始 解 的 变形 ， 前 向 搜索 (Forward steps) 与 反 向 搜索 
(Inversion). 是 常用 的 方法 。 哲 学 的 方法 包含 很 多 关于 设计 本 身 的 研究 ， 这 些 研 
究 对 设计 产生 了 很 深刻 的 影响 ， 公 理 设 计 (Axiomatic design) 属于 该 类 方法 中 的 
一 种 。 

创新 技法 还 有 不 同 的 分 类 方法 。 如 传统 方法 、 基 于 头脑 风暴 的 方法 、 思 维 扩 
展 方法 、 系 统 化 方法 等 。 


1.8 本 书 各 章 的 构成 


本 书 第 2 童 介 绍 产品 创新 过 程 的 模糊 前 端 ， 创 新 技法 经 常 在 该 阶段 应 用 ， 而 
在 其 他 创新 技法 类 著作 中 很 少 涉及 模糊 前 端 与 创新 技法 的 关系 。 第 3 章 集中 展示 
发 现 问题 的 各 种 方法 ， 创 新 技法 是 要 解决 问题 ， 发 现 问题 是 解决 问题 的 第 一 步 。 
第 4 章 ~ 第 7 章 是 常用 的 各 种 技法 ， 包 括 传统 方法 、 基 于 头脑 风暴 的 方法 、 思 维 
扩展 法 及 系统 化 方法 。 第 8 章 ~ 第 10 章 分 别 是 公理 设计 、6 西格玛 方法 及 功能 
设计 。 后 两 章 虽 然 在 创新 技法 的 分 类 中 不 存在 , 但 是 实用 中 这 是 两 种 重要 的 方 
法 。 


1.9 ”本章 小 结 














本 章 给 出 了 创造 过 程 模 型 、 问 题 的 定义 、 问 题 求 解 过 程 及 创新 技法 分 类 。 创 
新 过 程 分 为 不 同 的 阶段 ， 每 个 阶段 都 可 能 遇 到 困难 问题 ， 技 术 人 员 的 经 验 可 能 不 
能 解决 所 有 问题 ， 创 新 技法 提供 了 解决 问题 的 各 种 方法 。 创 新 技法 分 为 直觉 方法 
与 逻辑 方法 两 大 类 ， 前 者 又 包含 五 类 ， 后 者 包含 三 类 可 供 工 程 技术 人 员 选 择 。 
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$2 ”模糊 前 端 过 程 与 方法 


2.1 概述 


尽管 技术 创新 有 技术 驱动 、 市 场 拉动 、 耦 合 互 动 、 并 行 、 系 统 集 成 与 网 络 化 
等 不 同形 式 ， 但 其 最 初 的 活动 、 活 动 的 结果 、 所 需 的 知识 等 均 是 模糊 的 ， 含 有 很 
多 不 确定 因素 。 技 术 创新 管理 领域 的 专家 们 将 该 模糊 不 清 的 阶段 从 新 产品 开发 过 
程 分 离 出 来 ， 并 定义 为 模糊 前 端 (Fuzzy front end) 。 对 模糊 前 端的 规律 进行 专门 
研究 ， 如 建立 过 程 模型 、 产 生 设想 等 ， 产 生 未 来 新 产品 开发 的 种 子 ， 对 成 功 开发 
新 产品 意义 重大 。 

本 章 对 模糊 前 端的 已 有 研究 成 果 进 行 总 结 ， 并 将 创新 技法 应 用 于 该 阶段 ， 使 
其 为 后 续 的 新 产品 开发 作出 贡献 。 











2.2 模糊 前 端 


新 产品 开发 及 创新 是 一 过 程 ， 该 过 程 是 敲 开 未 知 世 界 的 大 门 。 创 新 过 程 模型 
提供 创新 的 基本 定律 ， 它 们 可 以 解释 管理 创新 旅程 中 的 过 程 、 顺 序 、 路 径 。 近 年 
来 ， 创 新 漏斗 (Innovation funnel) 是 应 用 较 多 的 创新 过 程 模型 。 该 漏斗 表明 了 
组 织 的 边界 ， 在 组 织 内 部 ， 采 用 创新 的 阶段 - 门 过 程 。 该 模型 将 创新 分 为 模糊 前 
端 (Fuzzy front end, FFE), 、 新 产品 开发 (Product development, NPD) 及 商业 化 
(Commercialization ) 三 个 阶段 。 该 过 程 被 限制 在 一 个 封闭 的 环境 或 漏斗 之 中 3 如 
图 2-1 所 示 。 























| 
模糊 前 段 Q I 新 产品 开发 ' 
L3 r3 | 
= [| [ T 商业 化 
L1 T | 
| | 


图 2-1 创新 漏斗 




















显然 ， 每 项 创新 都 基于 公司 内 部 或 外 部 的 一 个 设想 或 创意 。 为 了 获得 尽 可 能 
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多 的 创新 产品 及 过 程 设 想 ， 全 面 描述 创新 过 程 的 观点 是 需要 的 。 其 基本 方法 是 收 
集 尽 可 能 多 的 有 和 希望 的 设想 ,确定 不 同 的 搜索 领域 对 创新 全 过 程 是 关键 。 因 此 ， 
深刻 理解 创新 模糊 前 端 显得 十 分 重要 。 

创新 最 初 的 阶段 通常 被 称 为 模糊 前 端 ， 其 重要 性 在 于 有 效 的 FFE 活动 将 对 
后 续 新 产品 开发 的 成 功 作 出 重要 贡献 。 为 了 使 FFE 阶段 更 有 效 ， 关键 是 理解 
FFE 阶段 、 该 阶段 中 的 各 种 活动 及 过 程 的 输出 。 创 新 设想 产生 是 FFE 阶段 中 最 
重要 的 活动 ， 包 括 所 花费 的 时 间 、 所 有 的 活动 ， 一 直到 正式 讨论 这 些 设想 的 阶 
段 。 设 想 是 产品 最 初 的 形式 ， 草 涵 了 问题 解决 方案 的 高 层 观点 。 通 常 认 为 FFE 
阶段 的 创新 和 设想 的 产生 是 神秘 及 困难 的 ， 也 吸引 了 很 多 研究 者 。 设 想 可 以 来 自 
于 企业 外 部 ， 也 可 以 内 部 产生 。 

模糊 前 端 与 新 产品 开发 是 创新 过 程 不 同 的 阶段 ,深刻 理 解 这 两 个 阶段 的 内 涵 
有 助 于 创新 过 程 的 理解 。 表 2-1 表明 了 这 两 个 阶段 的 不 同 点 。 

表 2-1 模糊 前 端 与 新 产品 开发 的 不 同 点 


























































































































3i H 模糊 前 端 ( FFE) 新 产品 开发 (NPD) 
有 项 目 计划 ,所 有 的 活动 具有 结构 化 、 

然 属 性 | ”试验 性 质 ,通常 处 于 混沌 状态 ,很 难 制订 计 息 T 

自然 属性 WREE EATIS DEBITI [i eie 

商业 化 | ”不 可 预测 可 以 定义 

处 于 变化 状态 , 一些 项 目 还 处 于 个 人 兴趣 状 IMPO 

Ea c rel 在 预算 控制 下 进行 

回报 预期 | ”通常 不 确定 ,有 时 却 能 获得 大 的 利润 能 产生 回报 的 确定 性 增加 
既 可 以 个 人 行为 也 可 以 团队 行为 ,在 风险 最 

活动 特点 多 功能 产品 /过 程 开发 团队 

“全 | 多 .潜力 最 大 的 领域 进行 idus 




















2.3 ”模糊 前 端 过 程 模型 


按照 Specht (2002 F) 的 观点 ， 技 术 开发 及 预 开 发 活动 属于 技术 管理 ， 增 
加 上 游 的 基础 研究 及 下 游 的 产品 及 过 程 开 发 是 研发 管理 ， 再 增加 产品 及 市 场 引 入 
则 为 技术 创新 管理 ， 如 图 2-2 所 示 。 该 图 指明 了 技术 管理 、 研 发 管理 及 创新 管理 
的 关系 。 创 新 管理 包含 技术 管理 与 研发 管理 ， 创 新 管理 可 以 定义 为 一 种 系统 化 的 
计划 与 控制 过 程 ， 该 过 程 包括 开发 新 产品 及 过 程 的 所 有 活动 。 

Deschamps 等 人 1995 年 提出 了 一 种 面向 流程 的 FFE 多 级 漏斗 模型 ， 如 图 2-3 
所 示 。 该 模型 的 人口 是 多 个 设想 ， 通 过 收集 或 创造 得 到 。 之 后 通过 评估 不 断 废弃 
部 分 不 合格 的 设想 ， 最 后 输出 选 定 的 设想 ， 并 启动 项 目 。 
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推迟 的 设想 





图 2-3 多 级 漏斗 模型 
以 上 述 模型 为 基础 ，Brem 2009 年 提出 了 模糊 前 端 高 级 漏斗 模型 
所 示 。 在 前 述 模 型 的 基础 上 ， 增 加 了 收集 设想 、 创 造 设想 及 反馈 通道 。 
不 同 阶段 均 由 市 场 、 技 术 及 诀窍 支持 ， 使 得 输出 的 设想 更 容易 实现 。 
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图 2-4 高 级 漏斗 模型 


， 如 图 2-4 


该 模型 的 
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模糊 前 端 阶段 涉及 到 新 概念 的 初步 产生 。 为 此 ，2001 年 Koen 等 提出 了 面向 
模糊 前 端的 新 概念 开发 模型 ， 并 认为 该 模型 提供 了 描述 模糊 前 端 活动 的 通用 语 
言 ， 如 图 2-5 所 示 。 模 型 由 中 央 、 中 部 与 外 部 组 成 。 中 央 是 创新 的 发 动机 ， 由 企 
业 领 导 与 企业 文化 等 元 素 组 成 ， 认 为 这 些 组 成 元 素 对 推动 企业 产品 或 技术 创新 起 
重要 作用 。 外 部 是 创新 的 影响 因素 ， 如 国家 政策 、 经 济 与 技术 发 展 状 况 、 企 业 与 
其 外 部 的 交流 等 。 中 部 是 决定 创新 设想 产生 的 五 个 主要 元 素 : 机 会 确认 、 机 会 分 
析 、 设 想 产 生 、 设 想 筛 选 、 概 念 产生 。 横 型 的 输入 是 外 部 机 会 ， 输 出 是 确定 的 初 
步 概念 。 
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图 2-5 新 概念 开发 模型 





2004 年 Sandmerier 提出 了 一 个 具有 广泛 意义 的 FFE 模型 ， 如 图 2-6 所 示 。 该 
模型 分 为 三 个 阶段 : 市 场 和 技术 机 会 、 产 品 和 商业 设想 、 产 品 及 商业 初步 概念 。 
第 一 阶段 按照 公司 战略 ， 考 虑 公司 的 市 场 和 技术 机 会 ， 并 向 下 一 个 阶段 输出 一 两 
个 机 会 。 第 二 个 阶段 是 设想 产生 及 评价 ， 包 含 多 个 子 过 程 ， 以 便 在 产品 及 商业 之 
间作 出 平衡 。 最 后 一 个 阶段 将 设想 转换 成 商业 计划 ， 并 作为 FFE 阶段 的 输出 。 

技术 创新 管理 领域 的 专家 们 将 产品 创新 模糊 前 端 从 产品 创新 过 程 中 分 离 为 一 
个 独立 的 阶段 意义 重大 。 该 阶段 的 重要 性 是 使 企业 更 加 注意 该 领域 的 人 力 、 物 
力 、 财 力 投 入 , 产生 更 多 具有 市 场 潜 力 ， 且 能 够 在 企业 实现 的 设想 ， 推 动产 品 创 
新 的 过 程 。 但 该 领域 的 研究 还 不 完善 ， 广 泛 适用 且 得 到 公认 的 FFE 过 程 模型 还 
有 待 开 发 。 但 已 有 的 成 果 可 供 设 计 者 选择 和 应 用 。 
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图 2-6 通用 漏斗 模型 














2.4 开放 式 创 新 模式 (Open innovation paradigm) 





开放 式 创新 模式 旨 在 使 公司 创新 系统 对 外 部 资源 及 未 来 资源 更 加 开放 ， 并 使 
在 创新 的 任何 阶段 输入 与 输出 创新 结果 或 知识 成 为 可 能 ， 如 图 227 所 示 。 传 统 的 









































创新 过 程 通过 内 部 多 功能 及 多 部 门 合 作 ， 利 用 外 部 资源 所 提供 的 机 会 ， 集 中 于 创 
商业 单元 之 间 的 界面 公司 界面 

| | 
l | 

传统 研发 模式 一 电 内 和 外， | 由 内 向 外 传统 创新 过 程 
| 设想 和 创新 结果 

由 外 向 内 | | ”由 外 向 内 利用 外 部 资源 
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图 2-7 具有 双向 交互 机 制 的 开放 式 创新 模式 
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新 过 程 的 内 部 价值 链 增值 。 开 放 式 创 新 采用 双向 交互 机 制 ， 在 用 户 、 供 应 商 、 合 
作 伙 伴 、 研 究 机 构 、 苋 争 对 手 所 形成 的 界面 处 ， 交 互 设 想 、 技 术 、 知 识 及 创新 结 
果 。 该 模式 还 包括 公司 内 部 的 各 种 信息 、 资 源 等 在 不 同 部 门 之 间 的 交互 。 

图 2-8 表示 由 传统 创新 模式 (Closed innovation model) 向 开放 式 创新 模式 的 
转变 。 当 公司 希望 更 有 效 地 平衡 外 部 设想 与 创新 成 果 时 ， 面 向 管理 的 创新 过 程 模 
型 与 心智 模型 (Mental models). 都 需要 作 基 本 的 调整 ， 同 时 要 改变 用 于 创新 管理 
的 有 关 和 矩阵 。 
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图 2-8 传统 和 开放 式 创新 模式 
a) 传统 创新 模式 b) 开放 式 创新 模式 











开放 式 模 糊 前 端 是 指 公 司 应 开放 设想 产生 的 外 部 界面 ， 不 仪 要 收集 外 部 世界 
的 设想 ， 还 要 对 一 些 设想 积极 收集 商业 机 会 ， 使 其 有 助 于 外 部 合作 伙伴 ， 而 不 专 
注 于 特定 的 公司 。 关 键 是 双向 知识 渠道 及 支持 机 制 。 在 开放 式 创 新 模式 下 ， 跨 过 
组 织 边 界 ， 集 成 关键 过 程 ， 从 而 推动 公司 创新 。 
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2.5 ”模糊 前 端 阶段 的 不 确定 性 因素 


通常 的 不 确定 因素 分 为 两 类 ， 信息 不 确定 与 不 明确 。 信 息 不 确定 是 通常 所 说 
的 模糊 (Uncertainty) 。 模 糊 前 端 阶段 通常 信息 不 足 ， 不 能 很 完整 地 掌控 被 研究 
对 象 或 待 开发 的 技术 与 产品 ， 则 会 出 现 信息 不 确定 。 随 着 已 知 信息 的 增加 ， 该 类 
不 确定 将 会 减少 。 信 息 不 确定 性 的 程度 定义 为 完成 新 产品 设想 产生 所 需要 的 信息 
与 已 有 信息 之 差 。 

另 一 种 不 确定 是 通常 所 说 的 不 明确 ( Ambiguity ) 。 对 机 构 现状 、 产 品 或 技术 
现状 的 解释 多 样 化 、 冲 突 化 、 混 乱 、 缺 乏 理 解 等 都 会 导致 不 明确 。 不 明确 不 能 通 
过 “是 或 否 ” 来 解决 。 病 态 情 景 (也 -defined situation) 是 产生 不 明确 的 原因 ， 
在 该 类 情景 内 很 难 预测 未 来 。 仅 仅 提供 足够 多 的 信息 不 能 解决 不 明确 的 问题 ， 而 
需要 提供 不 同 种 类 的 信息 ， 如 人 与 人 面对面 交流 得 到 的 各 种 信息 。 

产品 研发 人 员 在 模糊 前 端 阶段 所 遇 到 的 不 确定 性 既 包 括 信息 不 确定 ,如 不 知道 
组 成 产品 某 些 部 件 的 成 本 ,也 包括 不 明确 ,如 产品 设想 或 用 户 需求 相互 矛盾 的 解释 。 

基于 对 线索 (Cue) 的 翻译 ， 可 以 将 上 述 两 种 不 确定 性 统一 为 一 种 ， 即 不 确定 
性 是 对 一 种 存在 线索 的 两 多 或 多 于 两 种 的 解释 。 线 索 可 以 是 一 种 设想 ， 一 条 口头 或 
书面 表达 的 信息 ， 一 个 物理 实体 ,或 一 个 场景 等 。 图 2.9 表示 不 确定 性 过 程 ， 右 端 
的 矩形 表示 翻译 过 程 的 结果 ， 若 干 个 参与 翻译 的 个 体 产 生 了 不 同 的 翻译 结 

在 管理 类 文献 中 基于 事件 出 现 的 不 确定 性 : 
概率 判断 ， 将 不 确定 性 分 为 三 类 : 事 LISTE 
件 的 输出 未 知 ， 但 其 概率 分 布 已 知 ; 
事件 的 输出 及 概率 分 布 均 未 知 ， 但 可 
以 通过 统计 确定 其 分 布 ; 事件 的 输出 
及 其 概率 分 布 均 未 知 ， 也 不 能 通过 某 
些 方法 确定 。 前 两 种 为 可 测 不 确定 
性 ， 后 者 为 真 不 确定 性 。 

在 模糊 前 端 阶段 ， 一 种 商业 机 会 
是 一 条 线索 ， 若 干 个 体 翻 译 该 线索 ， Eier A 
给 出 多 种 翻译 结果 ， 这 些 结果 所 对 应 的 输出 既 包 含 可 测 不 确定 性 ， 也 包含 真 不 确 
定性 ， 如 图 2-10 所 示 。 

很 多 关于 通过 各 种 活动 降低 或 减少 不 确定 性 的 研究 ， 是 将 产品 开发 、 计 划 控 
制 、 协 同 功能 等 与 模糊 前 端 过 程 集成 。 另 一 些 学 者 研究 关于 新 产品 设想 市 场 潜力 
的 精确 预测 ， 在 对 这 些 设想 正式 大 规模 投资 之 前 ， 降 低 其 在 模糊 前 端 阶段 的 不 确 
定性 ， 提 高 新 产品 开发 的 成 功率 。 
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解释 线索 参与 者 的 观点 预测 结果 
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图 2-10 可 测 不 确定 性 与 真 不 确定 性 

















2.6 设想 产生 


模糊 前 端 最 重要 的 活动 是 新 产品 设想 的 产生 。 获 得 设想 有 收集 与 产生 两 类 方 
法 。 前 者 收集 已 存在 的 设想 ， 如 已 存在 于 某 人 或 某 个 团体 内 部 的 设想 。 后 者 通过 
运用 创新 技法 产生 设想 。 设 想 产 生 与 完善 涉及 到 设想 的 出 现 、 发 展 与 成 熟 ， 设 想 
产生 是 一 种 进化 过 程 。 设 想 出 现 后 ， 可 能 被 简化 、 组 合 、 重 新 规划 、 修 改 、 升 
级 。 考 察 、 探 究 、 讨 论 及 发 展 的 过 程 中 ， 设 想 要 经 历 很 多 的 变化 ， 与 可 能 的 用 
户 、 跨 功能 团队 讨论 ,与 合作 伙伴 公司 交流 ， 都 有 可 能 是 产生 该 类 变化 的 原因 。 

设想 产生 及 完善 的 过 程 可 以 是 结构 化 的 过 程 ， 包 括 头 脑 风暴 法 等 创新 技法 的 
应 用 ， 对 于 确定 的 机 会 ， 可 激发 团队 产生 新 的 、 修 改 的 或 改进 的 设想 。 设 想 的 产 
生 可 能 在 结构 化 过 程 之 外 ， 如 通过 试验 、 供 应 商 提供 了 新 的 材料 ， 用 户 提出 了 不 
同 寻常 的 需求 。 所 产生 的 设想 可 以 为 机 会 确认 提供 输入 ， 因 此 ， 设 想 产 生 的 过 程 
是 非 线性 过 程 。 

为 了 更 好 地 组 织 与 管理 设想 产生 的 过 程 ， 可 采用 如 下 一 些 常用 的 方法 : 

1) 有 组 织 的 公司 文化 ， 鼓 励 员 工业 余 时 间 不 断 探索 及 检验 自身 或 其 他 员工 
所 产生 的 设想 。 

2) 公司 的 各 种 激励 机 制 ， 如 物质 或 精神 方面 的 奖励 ， 激 发 员工 产生 及 丰富 
创新 设想 。 

3) 基于 网 络 的 设想 产生 使 能 系统 。 借 助 于 该 系统 ， 员 工 很 容易 接触 其 他 员 
工 所 产生 的 设想 ， 并 很 容易 与 用 户 及 公司 的 零 部 件 或 材料 供应 商 联 系 。 

4) 任命 某 人 专门 负责 设想 产生 及 协调 管理 工作 。 
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5) 
6) 
7) 
8) 
9) 


这 些 方法 可 分 为 不 同类 型 : 设想 产生 过 程 、 输 入 、 输 出 和 反馈 。 





建立 处 理 公 司 及 供应 商 之 外 的 设想 产生 及 处 理 机 制 。 





提出 简单 但 可 测量 的 目标 ， 跟 踪 设 想 产 生 及 完善 的 过 程 。 
经 常 性 的 岗位 流动 ， 目 的 是 不 断 地 加 强 知 识 共享 的 范围 与 程度 。 

通过 合作 机 制 ， 形 成 核心 范 争 力 、 核 心 能 力 及 共享 技术 方面 的 交流 。 
设想 产生 团队 中 应 包括 具有 不 同 认 知 风格 的 员工 。 


用 图 2-11 所 示 的 模型 表示 。 


在 图 2-12 的 基础 上 ，Glassman 
给 出 了 一 个 设想 产生 过 程 模 型 ， 如 
图 2-12 所 示 。 该 模型 由 资源 、 事 
件 、 设 想 产 生活 动 、 设 想 过 滤 组 成 。 




















输 
入 











因此 ， 可 以 























图 2-11 设想 产 4 


E 简 图 





设想 产生 的 资源 是 人 ， 包 括 本 公司 的 员工 及 外 部 的 相关 人 员 ， 如 非 盈 利 组 织 

员 、 用 户 、 供 应 商 等 。 事件 是 正式 的 或 非 正式 的 情景 ,该 情景 激发 设想 的 产生 ， 
如 芭 争 者 的 新 产品 、 设 想 展示 会 、 已 有 设想 苋 争 等 。 设 想 产 生活 动 是 产生 新 设想 
或 揭示 机 会 的 过 程 ， 头 脑 风暴 等 创新 技法 的 应 用 是 通常 的 活动 。 设 想 过 滤 是 淘汰 
无 价值 设想 的 过 程 ， 通 过 过 滤 得 到 的 设想 将 被 传递 到 创新 的 下 一 个 阶段 。 




















图 2-12 


过 程 管理 一 


资源 是 一 组 能 够 产生 设想 的 本 公司 
的 员工 以 及 外 部 的 相关 人 员 。 
例如 : 企业 内 部 的 销售 人 员 ; 








企业 外 部 的 用 户 、 供 应 商 。 


事件 是 激发 设想 产生 的 正式 的 或 非 
正式 的 情景 。 
例如 : 已 有 设想 竞争 (正式 的 ); 


竞争 者 的 新 产品 ( 非 正 式 )。 一 


设想 产生 活动 是 产生 新 设想 或 揭示 
机 会 的 过 程 。 


设想 过 滤 是 淘汰 无 价值 设想 的 过 
程 ， 通 过 过 小 得 到 的 设想 将 被 传 
递 到 创新 的 下 一 个 阶段 。 





反馈 











设想 产生 过 程 模型 


上 述 模 型 中 最 重要 的 阶段 是 设想 产生 活动 。 图 2-13 是 Glassman 给 出 的 设想 


产生 活动 模型 ， 由 多 个 活动 组 成 ， 输 出 是 设想 。 





活动 可 以 是 头脑 风暴 、 市 场 研 


究 、 快 速 原型 制造 、 绘 制图 表 、 用 户 调研 等 中 的 一 项 。 每 项 活动 可 以 持续 很 短 时 
间 ， 如 儿 分 钟 ， 也 可 以 持续 很 长 时 间 ， 如 儿 个 月 。 
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技法 1 ”技法 2… 技法 N 
活动 1 





图 2-13 ”设想 产生 活动 模型 
显然 ， 各 种 创新 技法 在 产生 设想 的 活动 中 起 着 重要 的 作用 。 图 2-14 中 的 各 
种 创新 技法 均 可 采用 。 





无 组 织 方法 
头脑 风暴 法 (想象 联想 法 ) 形态 学 矩阵 法 
类 比 思考 法 属性 列表 法 





水 平 思维 法 (发 散 思 维 法 ) TRIZ 


* 很 大 程度 上 依赖 于 个 人 的 认 知 
能 力 ， 而 评价 方法 不 包含 在 这 
些 方法 中 。 


* 使 用 具体 的 知识 操作 而 很 少 依赖 于 
认 知 能 力 ; 


* 使 用 相似 的 方法 再 利用 过 去 的 经 验 。 











图 2-14 两 类 设想 产生 方法 
2.7 模糊 前 端 与 新 产品 开发 


模糊 前 端 阶段 输出 的 是 由 设想 得 到 的 初步 新 产品 概念 ， 该 概念 是 新 产品 开发 
或 阶段 - 门 模型 的 输入 。 为 了 通过 阶段 - 门 的 检验 ， 发 明 人 需要 为 投资 或 技术 任务 
提出 新 产品 建议 ， 一 些 公 司 采用 “赢得 竞争 的 陈述 (Win statement) ”， 另 一 些 公 
司 采用 “ 门 文件 〈Gate document) ”的 方式 表达 初步 的 新 产品 概念 。 为 了 便于 决 
策 ， 一 些 公司 还 为 “守门 人 (Gatekeepers) ”或 决策 者 制订 了 指导 原则 . 

目标 

新 概念 与 公司 或 团体 战略 相 匹配 的 程度 

机 会 的 容量 ， 如 对 金融 的 影响 

市 场 或 用 户 需 求 

对 价值 链 上 所 有 参与 者 双赢 的 商业 计划 

商业 及 技术 的 风险 因素 

环境 、 健 康 、 安 全 等 的 影响 因素 

对 苋 争 力 的 影响 

包含 资源 及 时 间 的 项 目 计划 
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图 2-15 表示 模糊 前 端 向 新 产品 开发 转换 的 过 程 。 该 过 程 应 将 硫 得 苑 


述 或 门 文件 翻译 为 产品 需求 。 典 型 的 需求 表达 方法 见 表 2-2。 
表 2-2 坐 椅 减 振 器 产品 需求 规格 说 明 (PDS) 





争 的 陈 





PDS: 坐 椅 减 振 机 构 
时 间 : 2002. 06. 18 编号 : PDS014 
相关 PDS: 主管 签字 : 









































H 
胎 完成 ， 效 果 较 差 。 最 近 的 研究 表明 ， 工 程 机 械 及 拖拉 机 的 驾驶 员 长 期 处 于 振动 的 环境 中 ， 
受 损伤 的 危险 。 因 此 ， 为 驾驶 员 坐 椅 设 计 专门 的 减 振 系 统 是 需要 的 























Hi sy] 
其 Hu 





Ai: H 1975 本 企业 生产 推土机 以 来 ， 其 驾驶 员 坐 椅 一 直 没 有 专门 的 减 振 系统 ， 而 减 振 部 分 的 由 轮 


BA 





设计 目标 : (0) 为 驾驶 员 坐 椅 设 计 专 门 减 振 机 
(2) 采用 所 设计 的 机 构 使 坐 椅 位 置 
(3) 所 设计 的 机 构 使 驾驶 员 所 承受 











构 
可 调 
的 振动 降低 到 可 接受 的 程度 























Bl: 机 构 为 机 械 结构 ， 封 闭 式 驾 驶 室 及 敞开 式 驾 驶 室 均 采 用 该 设计 

















能 要 求 : (1) 机 构 人 允许 坐 椅 全 方位 的 调整 ， 
(2) 坐 椅 与 驾驶 员 合成 系统 的 固有 
(3) 机 构 在 垂直 方向 的 最 大 移动 距 














满足 IS04253 
频率 <2. 5Hz 
离 不 能 超过 11mm 


(4) 计划 工作 时 的 温度 范围 -10 ~50% ， 仓 储 温度 可 达 -30%C 


(5) 湿度 范围 0 ~80% 
(6) 机 构 能 承受 雨 、 雪 及 各 种 污染 
(7) 成 本 低 于 450 元 








物 


(8) 驾驶 员 的 年 龄 限制 在 19 ~65 岁 ; 驾驶 员 的 体重 范围 : 60 ~230kg 








(9) 机 构 的 质量 必须 与 整 机 匹配 
(10) 机 构 寿 命 : 10000h 
(11) 可 靠 性 是 10000h 的 90% 








(12) 机 构 覆 盖 物 材料 应 与 驾驶 室内 饰 材料 相同 


(13) 机 构 的 总 质量 <50kg 
(14) 机 构 的 最 大 尺寸 : 0. 5m x0.5 


m x0. Sm 





制造 要 求 : (1) 机 构 在 具有 10 工 位 的 装配 线 上 装配 ， 装 配 时 间 «20min 


(2) 机 构 加 工装 配 均 在 本 企业 内 部 
(3) 满足 性 能 要 求 的 任何 材料 均 可 
(4) 年 生产 规模 6000 件 








完成 
采用 











验收 标准 : (1) 机 构 与 坐 椅 安全 带 之 间 满 足 IS 
(2) 每 一 件 机 构 在 装机 之 前 都 要 检 





03776 
验 


(3) 5 个 机 构 要 进行 满 负载 循环 试验 ， 以 验证 机 构 的 可 靠 性 





(4) 机 构 不 能 与 有 效 专利 发 生 冲 突 


























材料 要 求 : 机 构 不 能 采用 任何 有 害 材料 ， 所 


高 分 子 材料 要 确认 无 害 








操作 要 求 : (1) 驾驶 员 在 坐 椅 位 置 上 能 在 30min 内 很 容易 地 调整 坐 椅 位 置 及 阻尼 水 平 














(2) 30min 内 ， 一 个 人 能 将 该 机 构 移动 





03) 每 次 调整 后 要 确保 锁 死 
(4) 驾驶 员 在 任何 条 件 下 手指 不 会 








卡 到 机 构 中 去 
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模糊 前 端 








。 非 线性 线性 

。 不 确定 性 过 程 确定 性 过 程 

。 模 糊 决 策 非 模糊 决策 

。 达尔 文 ? 式 的 成 功 为 了 成 功 的 计划 及 执行 





图 2-15 模糊 前 端 向 新 产品 开发 转换 的 过 





2.8 本章 小 结 


模糊 前 端 从 新 产品 开发 过 程 中 分 离 出 来 ， diee iu 对 于 产品 
创新 意义 重大 。 模 糊 前 端 阶段 最 重要 的 活动 是 产生 未 来 新 产品 的 设想 ， 并 经 过 评 
估 选 定 几 个 设想 作为 后 续 新 产品 开发 阶段 的 输入 ， 将 选 定 的 设想 转变 为 产品 需 
求 ， 并 以 需 求 规格 的 形式 表达 出 来 作为 新 产品 开发 的 依据 创新 技法 是 设想 产生 
活动 中 常用 的 方法 ， 灵 活 运用 这 些 技法 ， 对 于 高 质量 的 设想 产生 起 着 重要 作用 。 
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第 3 童 问题 发 现 方法 


3.1 概述 








当前 的 市 场 竞 争 是 产品 的 竞争 、 服 务 的 竞争 以 及 创新 能 力 的 竞争 。 概 括 起 来 
就 是 企业 实力 的 竞争 ， 预 见 问题 的 能 力 是 企业 实力 的 重要 体现 。 问 题 无 处 不 在 ， 
它 时 刻 体现 于 企业 运营 的 各 个 方面 。 企 业经 营 和 管理 的 过 程 也 可 称 为 问题 管理 的 
过 程 ， 其 核心 内 容 就 是 针对 问题 的 挖掘 、 预 防 、 规 避 和 解决 的 一 系列 活动 过 程 ， 
并 以 此 最 终 达 到 组 织 的 目标 。 因 此 ， 作 为 企业 (或 组 织 ) 各 层级 的 人 员 对 于 如 
何 认识 问题 以 及 如 何 解 决 问题 的 观点 和 能 力 将 会 直接 反映 到 他 们 所 完成 业务 的 效 
率 和 质量 上 去 。 企 业 为 了 增强 解决 问题 的 能 力 ， 那 么 作为 问题 的 解决 者 就 必须 理 
解 什么 是 问题 以 及 问题 的 分 类 方法 。 欧 美 、 日 本 及 我 国 台湾 的 一 些 学 者 对 问题 发 
现 方法 作 了 很 多 的 研究 和 探讨 ， 提 出 了 对 于 问题 发 现 的 策略 。 

一 个 人 或 一 个 组 织 会 经 党 发 现 问题 并 解决 问题 ， 人 们 对 问题 的 概念 都 会 有 某 
种 程度 或 内 涵 的 理解 。 一 个 组 织 面 对 着 它 要 实现 的 目标 ， 对 问题 及 其 性 质 有 个 较 
全 面 的 理解 是 必要 的 ， 因 为 这 将 直接 关系 到 对 问题 采用 何 种 策略 进行 处 理 ， 关 系 
到 动用 何 种 资源 、 何 时 、 何 种 程度 地 解决 问题 等 诸多 安排 。 然 而 ， 在 很 多 场合 ， 
由 于 没有 清晰 地 了 解 问题 及 其 性 质 ， 致 使 解决 问题 的 成 本 大 幅 增 加 的 情况 并 不 少 
见 ， 甚 至 有 时 并 不 清楚 已 贻误 了 解决 问题 的 时 机 。 

关于 问题 的 定义 ， 在 不 同 的 时 期 、 不 同 的 领域 也 并 不 相同 。 如 早 在 1910 年 
由 心理 学 家 Dewey 定义 问题 为 当 一 个 人 不 能 以 已 有 的 习惯 或 经 验 来 应 付 面临 的 
情况 ， 人 们 对 现状 不 满 或 不 知 如 何 获 得 想 要 的 东西 时 ， 问 题 即 已 产生 ; Duncker 
认为 当 人 们 有 一 个 目标 而 不 知 如 何 达到 目标 时 ， 便 是 问题 ; Skinner 将 没有 办 法 
立即 获得 解答 的 刺激 称 为 问题 ; Maier 认为 在 对 一 个 状况 所 期 望 的 反应 受到 阻碍 
时 ， 就 是 问题 ，Kepner 和 Tregoe 将 问题 定义 为 离开 工作 标准 的 一 种 偏差 ，Newell 
和 Simon 认为 当 一 个 人 想 去 获得 他 想 要 的 东西 但 不 知 如 何 行动 时 就 是 问题 ; 
Savransky 认为 问题 就 是 初始 (已 存在 ) 的 情形 与 期 望 情形 之 间 的 差距 ; 佐藤 允 

认为 问题 就 是 目标 与 现状 的 差距 ， 是 必须 要 解决 的 事情 ; 韦 氏 在 线 词 典 解释 问 
题 为 “ 苗 恼 或 混乱 的 根源 ”;， 现代 汉语 词典 解释 问题 为 “须要 研究 讨论 并 加 以 解 
决 的 矛盾 和 疑难 ”。 

可 以 看 出 ， 以 上 各 学 者 对 问题 的 定义 是 分 别 从 个 人 掌握 的 知识 和 经 验方 面 、 
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心理 期 望 方面 以 及 从 事情 的 发 展 与 目标 的 比 对 方面 进行 的 。 这 反映 了 问题 存在 的 
广泛 性 与 复杂 性 。 综 合 以 上 学 者 对 问题 的 定义 ， 其 共同 点 体现 了 问题 的 内 涵 存 在 
于 “期 望 的 状态 ”与 “当前 的 状态 ” 相 比 较 的 差异 中 ， 体 现 了 问题 动态 发 展 的 
特性 。 但 词典 的 解释 重点 体现 在 构成 问题 的 成 分 。 

在 文献 [5] 和 [6] 中 ,问题 被 定义 为 目标 状态 与 现状 之 间 的 差距 ， 因 此 
可 以 说 问题 的 解决 就 是 通过 采取 适当 的 方法 来 消除 目标 与 现状 之 间 的 差距 ， 并 且 
使 差距 不 再 产生 的 过 程 。 根 据 这 一 思想 ， 解 决 问题 通常 是 指 长 久 地 消除 日 标 与 现 
状 之 间 的 差距 ， 也 就 是 既 要 消除 问题 的 现象 ， 也 要 消除 产生 问题 的 原因 。 所 以 ， 
解决 问题 的 前 提 条 件 必 须要 探查 问题 的 背景 、 条 件 以 及 原因 与 结果 之 间 的 关系 。 
许多 学 者 对 问题 的 发 现 过 程 提出 了 具体 的 方法 ， 下 面 介绍 其 中 的 几 种 。 











3.2 约束 理论 (TOC) 模型 


约束 理论 (TOC) 是 由 以 色 列 物理 学 家 艾 利 .高 德 拉 特 (Eliyahu 
M. Goldratt) 创立 的 基于 约束 的 管理 理论 ， 该 理论 提出 了 在 制造 业经 营 生 产 活动 
中 定义 和 消除 制约 因素 的 一 些 先进 的 理念 和 方法 。 在 约束 理论 中 ,约束 是 指 阻碍 
系统 达到 其 目标 的 任何 事情 。 约 束 理论 基于 系统 的 业绩 是 由 系统 的 约束 来 决定 的 
假设 , 通过 开发 、 识 别 和 消除 系统 的 约束 来 实现 系统 的 持续 改进 。 

约束 理论 源 于 OPT ( 原 指 最 优生 产 时 间 表 : Optimized Production Timetables, 
后 指 最 优生 产 技术 : Optimized Production Technology), OPT 是 Goldratt 博士 和 其 
他 三 个 以 色 列 籍 作者 创立 的 ， 他 们 在 1979 年 下 半年 把 它 带 到 美国 ， 成 立 了 Crea- 
tive Output 公司 。 接 下 去 的 7 EF, OPT 有 关 和 软件 得 到 发 展 ， 同 时 OPT 管理 理念 
和 规则 (Aun "3x 2E TPpas -绳子 ”的 计划 、 控 制 系统 ) 成 熟 起 来 。Creative Out- 
put 公司 的 发 展 几 起 几 落 ， 后 关闭 。OPT 的 软件 所 有 权 转 让 给 一 家 名 为 Schedu- 
ling Technology Group 的 英国 公司 。1986 年 后 半年 ，Goldratt 博士 和 RobertE. Fox 
共同 创立 Goldratt 研究 机 构 ， 经 过 10 年 发 展演 进出 我 们 今天 所 知 的 TOC。 

TOC 首先 是 作为 一 种 制造 管理 理念 出 现 的 。《The Goal), (The Race》 这 两 本 
最 初 介绍 TOC 的 书 引 起 了 读者 的 广泛 兴趣 和 实施 这 套 理 念 的 热情 。TOC 最 初 被 人 
们 理解 为 对 制造 业 进行 管理 、 解 决 瓶 颈 问 题 的 方法 ， 后 来 几经 改进 ， 发 展 出 以 
“产销 率 、 库 存 、 运 行 费 ”为 基础 的 指标 体系 ， 逐 渐 形 成 为 一 种 面向 增加 产销 率 而 
不 是 传统 的 面向 减少 成 本 的 管理 理论 和 工具 ， 并 最 终 履 盖 到 企业 管理 的 所 有 职能 方 
面 。1991 年 ， 当 更 多 的 人 开始 知道 和 了 解 TOC 的 时 候 ，TOC 又 发 展 出 用 来 逻辑 化 、 
系统 化 解决 问题 的 “思维 过 程 ” ( Thinking Process, TP), 所 以 ， 今 天 的 TOC， 就 
像 当 年 的 OPT 在 管理 理念 和 软件 两 个 方面 共同 发 展 一 样 ， 它 既是 面向 产销 率 的 管 
理 理念 ， 又 是 一 系列 的 思维 工具 。TOC 的 简要 形成 过 程 如 图 3-1 所 示 。 
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产销 率 为 主 TOC 思 维 
的 指标 体系 流程 (TP) 


OPT: 制 造 业 k^ 面向 产销 率 N TOC 的 管理 
“瓶颈 ”的 解决 方案 的 理论 和 方法 “| 一 全 一 一 | ”理念 和 思维 工具 


图 3-1 TOC 简要 形成 过 程 








约束 理论 其 英文 为 Theory Of Constraint (TOC) ， 研 究 者 从 不 同 的 角度 对 其 进 
行 定义 ， 和 常见 的 有 如 下 几 种 : 

1) 约束 理论 提出 一 个 分 析 问 题 的 连贯 结构 。 其 核心 是 整个 系统 的 输出 而 不 
是 将 整个 系统 进行 分 解 ， 主 要 原因 是 系统 的 小 的 组 成 部 分 对 于 整个 系统 的 执行 几 
乎 没有 影响 。 这 种 方式 允许 管理 人 员 确 定 系 统 的 约束 和 将 精力 集中 在 对 系统 改进 
最 有 利 的 因素 上 。 的 束 理论 的 概念 是 采用 一 种 系统 的 方法 构建 问题 的 一 个 逻辑 图 
表 ， 确 定 根 原因 和 形成 解决 根 原因 的 步骤 。 

2) 约束 理论 是 持续 改进 的 管理 哲学 ， 它 假定 各 种 约束 因素 限制 企业 达到 更 
高 的 目标 。 

3) 每 个 系统 一 定 至 少 有 一 个 约束 。 如 果 不 是 这 样 ， 那 么 这 个 实际 的 系统 就 
像 一 个 非 赢 利 组 织 ， 没 有 利益 的 限制 。 

4) 约束 的 存在 代表 着 改进 的 机 会 。 与 常规 思维 相反 ，TOC 看 待 约束 是 积极 
的 而 非 消极 的 ， 因 为 约束 决定 着 系统 的 性 能 ， 逐 步 提 高 系统 的 约束 将 改进 系统 的 
性 能 。 

目前 ，TOC 作为 管理 理念 和 管理 工具 的 结合 ， 主 要 由 三 部 分 组 成 ， 如 图 3-2 
所 示 。 











约束 解决 流程 


图 3-2 TOC 的 组 成 结构 图 


应 用 实证 方案 


1) 约束 解决 流程 。 用 来 软 辑 地 、 系 统 地 回答 任何 企业 改进 过 程 中 所 必然 提 
出 的 三 个 问题 : 改变 什么 〈What to change) ， 改 成 什么 样子 (What to change 
to) ， 以 及 如 何 使 改变 得 以 实施 (How to cause the change) o 

2) 日 常 管理 工具 。 可 用 来 大 大 地 提高 管理 效能 ， 例 如 : 如 何 有 效 沟通 、 如 
何 双赢 地 解决 问题 、 如 何 团队 协作 、 如 何 进行 权力 分 配 等 。 这 些 日 常 管理 的 顺利 
展开 ， 是 成 功 解决 约束 的 必 备 条 件 和 基础 性 工作 。 
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3) 应 用 实证 方案 。 把 TOC 应 用 到 具体 领域 的 具有 创新 性 的 实证 方案 。 这 些 
领域 涉及 生产 、 分 销 和 和 销售、 项目 管理 和 企业 方向 的 设 定 等 。 

在 高 德 拉 特 的 约束 理论 (TOC) 中 有 五 个 逻辑 工具 ， 该 五 个 工具 构成 了 完整 
的 思维 过 程 。 其 中 每 一 个 逻辑 工具 可 以 单独 使 用 ， 也 可 以 作为 一 个 综合 的 工具 形 
成 一 个 “思维 过 程 ”。 用 这 五 个 逻辑 工具 可 以 回答 要 改变 系统 必须 回答 的 三 个 问 
题 ， 即 改变 什么 (What to change to) ， 改 成 什么 样子 (What to change to) ， 怎 样 
使 改变 得 以 实现 (How to cause the change) ， 如 图 3-3 所 示 。 











当前 现实 树 (CRT) 冲突 解决 图 (CRD) 将 来 现实 树 (FRT) 
不 期 望 效 果 ia 期 望 效果 
THIS 需要 条 件 中 间 效果 


根 原 因 Y 


改变 什么 ? 
改变 成 什么 样子 ? 
怎样 使 改变 得 以 实现 ? 


障碍 
中 间 目 标 























图 3-3 五 个 逻辑 工具 组 成 一 个 思维 过 程 
当前 现实 树 ( Current Reality Tree/CRT) 
当前 现实 树 建立 在 “充分 逻辑 ”的 基础 上 上， 描述 了 给 定 系 统 的 现实 状况 。 

它 反映 出 给 定 系统 在 一 特殊 的 和 确定 的 环境 下 的 因果 关系 链 ， 从 系统 中 明显 存在 
的 不 良 结果 来 推断 根 原 因 和 确定 核心 问题 。 现 实 树 的 建立 要 严格 地 遵守 上 述 的 八 
大 逻辑 规则 。 它 从 “ 树 根 ” 开 始 ， 向 “树干 ”和 “ 树 校 ” 发 展 ， 一 直到 “ 树 
叶 ”。“ 树 根 ” 是 根本 性 的 原因 ,“ 树 干 ”和 “ 树 校 ”是 中 间 结 果 ,“ 树 叶 ” 是 最 
终结 果 。 当 前 现实 树 回 答 系 统 改进 中 提出 的 第 一 个 问题 : 改变 什么 ， 其 结构 如 图 
344 所 示 。 






































图 3-4 ”当前 现实 树 简 图 


. 34 . 创新 技法 与 实践 





构建 当前 现实 树 ， 意 在 实现 下 列 的 目标 : 

1) 提供 了 理解 复杂 系统 的 基础 。 

2) 确定 存在 于 系统 中 的 不 良 结果 (一般 5 ~10 个 )。 

3) 通过 因果 逻辑 链 将 不 良 结果 和 根 原 因 联系 起 来 。 

4) 确定 可 能 在 哪 一 个 核心 问题 最 终 导致 70% 以 上 的 不 良 结果 产生 。 
5) 确定 在 何 位置 根 原因 或 核心 问题 位 于 设计 者 的 控制 或 影响 范围 之 外 。 
6) 为 实现 系统 最 大 程度 的 改进 ， 隔 离开 那些 为 数 很 少 的 约束 因素 。 

7) 确定 最 简单 的 改变 ， 以 对 系统 产生 积极 的 影响 。 
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3.3 QFD 理论 


QFD 20 世纪 60 ^E[XAGEUR-T- Hs, Jfb9x —2]3R TR iR AR] 1I IL H 
TAA dx, HERA E HAE Rk (Shigeru Mizuno) FJR 
Féif— (Yoji Akao), 20 世纪 70 年 代 中 期 ，QFD 相继 被 其 他 日 本 公司 所 采用 。 
丰田 公司 在 四 年 的 准备 之 后 ， 于 1977 年 开始 在 一 个 生产 小 型 客车 的 分 公司 里 运 
用 ， 两 年 之 后 ， 该 分 公司 的 启动 资金 减少 了 20% ， 到 1984 年 减少 了 61% ， 同 时 
推出 新 车 型 所 用 的 时 间 也 缩短 了 1/3, ， 而 质量 也 得 到 了 改进 。 由 于 QFD 方法 的 使 
用 使 日 本 汽车 竞争 力 大 大 提高 ， 迅 速 占 领 了 国际 市 场 ， 美 国 为 了 争 回 被 日 本 占领 
的 市 场 ， 于 1984 年 也 开始 使 用 QFD 方法 进行 质量 分 析 ， 结 果 大 大 缩短 产品 设计 
周期 ， 提 高 了 用 户 的 满意 度 ， 降 低 了 成 本 ， 而 且 还 为 克服 美国 企业 严重 的 部 门 本 
位 化 、 复 杂 化 的 瘤 疾 作出 了 贡献 。 

正 是 因为 QFD 方法 能 够 提高 产品 质量 、 缩 短 产 品 开发 周期 、 降 低产 品 成 本 、 
增加 用 户 满意 度 ， 从 而 提高 产品 在 市 场 上 的 竞争 能 力 ， 因 此 ， 二 十 多 年 来 ，QFD 
的 应 用 范围 和 领域 不 断 扩大 , 已 被 制造 企业 广泛 接受 了 。 一 些 世 界 著名 的 公司 ， 
如 日 本 的 丰田 公司 ,美国 的 福特 公司 、 通 用 汽车 公司 、 克 莱 斯 勒 公司 、 惠 普 公 
司 、 麦 道 公司 、 施 乐 公 司 、 电 报 电话 公司 、 国 际 数字 设备 公司 ， 加 拿 大 通用 汽车 
公司 等 都 相继 采用 了 QFD 方法 ， 在 汽车 、 家 用 电器 、 电 子 仪器 、 服 装 、 集 成 电 
路 、 合 成 橡胶 、 建 筑 设 备 、 农 业 机械 、 船 舶 、 自 动 购 货 系 统 、 软 件 开发 等 领域 中 
都 有 成 功 应 用 QFD 的 报道 。QFD 不 仅 应 用 于 制造 业 中 ， 也 应 用 于 服务 业 、 建 筑 
业 、 计 算 机 软件 业 以 及 企业 的 战略 规划 等 领域 中 。 与 此 同时 ， 国 内 外 的 学 者 对 
QFD 模型 、QFD 自动 化 实现 技术 进行 了 广泛 的 研究 。 


3.3.1 QFD 的 基本 原理 


1. QFD 的 概念 
QFD 是 一 种 用 户 驱 动 的 产品 开发 方法 ， 即 采用 系统 化 的 、 规 范 化 的 方法 调 
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查 和 分 析 用 户 需 求 ， 并 将 其 转换 成 为 产品 特征 、 零 部 件 特征 、 工 艺 特征 、 质 量 与 
生产 计划 等 技术 需求 信息 ， 使 所 设计 和 制造 的 产品 能 真正 地 满足 用 户 需求 。QFD 
代表 了 从 被 动 的、 反应 式 的 传统 产品 开发 模式 即 “ 设 计 一 试验 一 调整 ”到 一 种 
主动 的 、 预 防 式 的 现代 产品 开发 模式 的 转变 ， 是 系统 工程 思想 在 产品 设计 和 开发 
全 过 程 中 的 具体 应 用 。 它 将 注意 力 集 中 于 规划 和 问题 的 预防 上 ， 而 不 仅仅 集中 于 
问题 的 解决 上 。 

2. QFD 的 分 解 模 式 

QFD 目前 已 形成 三 种 被 广泛 接受 的 形式 。 

第 一 种 是 日 本 的 综合 QFD 模式 ,其 代表 人 物 是 水 野 涕 、 赤 尾 洋 二 和 TT. 
Ohfwji。 概 括 而 言 ， 综 合 的 QFD 模式 由 两 部 分 组 成 ， 即 质量 展开 (Quality De- 
ployment) 和 功能 展开 (Function Deployment) 。 质 量 展开 是 把 用 户 需求 展开 到 设 
计 过 程 中 去 ， 保 证 产品 的 设计 、 生 产 与 用 户 需 求 相 一 致 ， 功 能 展开 是 通过 建立 多 
学 科 小 组 ， 把 不 同 的 功能 部 门 结合 到 生产 的 各 个 阶段 ， 促 进 小 组 成 员 的 有 效 交 流 
和 决策 。 综 合 的 QFD 模式 具体 包括 质量 展开 、 技 术 展 开 、 成 本 展开 和 可 靠 性 展 
bs 

第 二 种 是 美国 供应 商 协会 ( American Supplier Institute, ASI) 的 四 阶段 模式 。 
该 模式 首先 由 P. Sullivan 提出 ， 后 经 JJ R. Hauser 和 Don Clausing 加 以 改进 。 
ASI 模式 的 四 个 阶段 与 产品 开发 全 过 程 的 产品 计划 、 产 品 设计 、 工 艺 计划 和 生产 
计划 相对 应 。 通 过 这 四 个 阶段 ， 用 户 需 求 被 逐步 展开 为 设计 要 求 、 零 件 特性 、 工 
艺 特性 和 生产 要 求 ， 该 模式 的 最 大 优点 是 有 助 于 人 们 对 QFD 本 质 的 理解 ， 有 助 
于 理解 上 游 的 决策 是 如 何 影 响 下 游 的 活动 和 资源 配置 ; 其 缺点 是 不 适合 复杂 的 系 
统 和 产品 。 由 于 其 结构 简明 ， 抓 住 了 QFD 的 实质 ， 因 而 迅速 成 为 欧美 企业 实践 
的 主流 模式 ， 在 理论 研究 上 ， 许 多 学 者 也 立足 于 该 模式 。 

第 三 种 是 由 劳伦斯 成 长 机 会 联盟 /质量 与 生产 力 中 心 (Growth Opportunity Al- 
liance of Lawreace/Quality, Productivity Center-GOAL/QPC) 的 创立 者 King Bob 提 
出 的 QFD 模式 。 该 模式 包括 30 个 矩阵 ， 涉 及 产品 开发 过 程 诸 方面 的 信息 ， 对 于 
QFD 系统 中 的 各 种 活动 提供 了 良好 的 文 持 。king Bob 在 他 的 《Better Designs in 
Half the Time》 一 书 中 对 该 模式 有 更 详细 的 理解 。GOAL/QPC 模式 的 缺点 是 难以 
理解 ， 其 中 各 种 活动 之 间 缺 乏 逻 辑 的 联系 ,在 应 用 上 缺乏 可 操作 性 ; 其 优点 是 比 
较 适 合 复杂 的 系统 和 产品 ， 比 ASI 模式 具有 更 大 的 灵活 性 。 

三 种 模式 代表 了 QFD 人 研究 和 实践 的 基本 形式 ， 它 们 之 间 既 有 联系 又 有 区 别 。 
综合 QFD 模式 是 起 源 ， 而 ASI 模式 和 GOAL/QPC 模式 则 是 由 此 演变 而 来 的 。 这 
种 演变 是 合理 的 ， 反映 了 东西 方 文化 的 差异 。 严 格 地 讲 ， 三 种 模式 的 本 质 是 相同 
的 ， 都 采用 了 直观 的 矩阵 展开 框架 。 
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3. QFD 实施 的 两 个 基本 过 程 

一 般 来 说 ，QFD 实施 包括 两 个 基本 过 程 : 用 户 需 求 的 提取 和 用 户 需 求 的 瀑 
布 式 分 解 过 程 。 下 面 从 两 个 方面 加 以 详细 阐述 。 

(1) 用 户 需 求 的 提取 SEA 20 世纪 90 ER, 市 场 竞 争 更 加 激烈 ， 用 户 对 
产品 的 要 求 越 来 越 高 ， 单 纯 实现 基本 功能 的 产品 已 远 远 不 能 满足 人 们 的 要 求 ， 人 
们 希望 根据 自己 的 偏好 和 要 求 设计 和 生产 产品 。 产 品 的 多 样 化 、 用 户 化 已 经 成 为 
制造 企业 追求 的 目标 。 

用 户 需 求 是 企业 正确 制订 产品 设计 战略 的 基础 ， 是 企业 进行 产品 设计 的 依据 
和 源头 。QFD 方法 中 一 个 很 重要 的 概念 是 用 户 之 音 (Voice of Customer) ， 也 称 用 
户 需 求 。 因 此 在 QFD 的 实施 过 程 中 ， 用 户 需 求 的 提取 是 产品 设计 过 程 中 最 为 关 
键 也 是 最 为 困难 的 一 步 ， 它 直接 关系 到 产品 设计 的 成 功 与 否 。 要 设计 出 最 受用 户 
欢迎 的 产品 ， 首 先 要 保证 收集 到 的 用 户 需 求 真正 反映 大 多 数 用 户 的 需求 。 

(2) QFD 中 用 户 需求 的 瀑布 式 分 解 过 程 ”以 QFD 分 解 模型 中 的 ASI 模型 为 
代表 ， 说 明 QFD 的 瀑布 式 分 解 过 程 。 

用 户 需 求 的 分 解 过 程 是 指 通过 适当 地 分 解 模型 ， 将 提取 的 用 户 需 求 换 成 产品 
开发 与 制造 中 各 个 阶段 的 对 应 技术 需求 信息 ， 以 使 用 户 需求 贯穿 于 产品 开发 的 各 
个 阶段 。 一 般 采 用 和 矩阵 (也 称 质 量 屋 ) 的 形式 ， 将 用 户 需 求 逐步 展开 ， 分 层 地 
转换 为 技术 需求 (产品 总 体 特征 )、 零 部 件 特征 、 工 艺 特征 和 质量 控制 方法 。 在 
展开 过 程 中 ， 上 一 步 的 输入 就 是 下 一 步 的 输出 ， 构 成 瀑布 式 分解 过 程 。QFD 在 
设计 制造 中 的 应 用 是 从 用 户 需求 开 始 ， 经 过 四 步 分 解 ， 用 四 个 和 矩阵， 得 出 产品 的 
工艺 和 质量 控制 参数 ， 如 图 3-5 所 示 。 












































1 概念 设计 


2 详细 设计 








[3-5 QFD 在 设计 制造 中 的 应 用 





四 步 分 别 为 : 
1) 概念 设计 阶段 。 通 过 概念 设计 和 矩阵 〈 也 称 质量 屋 ) ， 将 用 户 需 求 转 换 为 
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设计 需求 〈 产 品 总 体 特 征 ) ， 并 分 别 从 用 户 的 角度 和 设计 的 角度 对 市 场 上 同类 产 
品 进 行 评 估 ， 在 分 析 质 量 屋 各 部 分 信息 的 基础 上 ， 确 定 各 个 产品 总 体 特 征 的 设计 








2) 详细 设计 阶段 。 利 用 前 一 阶段 定义 的 设计 需求 ， 从 多 个 设计 方案 中 选择 
一 个 最 佳 方案 ， 并 通过 详细 设计 和 矩 阵 将 其 转换 为 关键 的 零件 特征 。 

3) 工艺 设计 阶段 。 通 过 工艺 设计 和 矩阵 ， 确 定 为 保证 实现 关键 的 产品 特征 和 
零件 特征 所 必须 保证 的 关键 工艺 参数 。 

4) 制造 阶段 。 通 过 制造 矩阵 ， 将 关键 的 零件 特征 和 工艺 参数 转换 为 具体 的 
质量 控制 方法 。 

4. QFD 中 的 核心 元 件 一 一 质量 屋 (HOQ) 

严格 地 说 ，QFD 是 一 种 思想 ,一 种 产品 开发 和 质量 保证 的 方法 论 。 它 要 求 
产品 开发 直接 面向 用 户 需 求 ， 在 产品 设计 阶段 考虑 工艺 和 制造 问题 。 而 由 美国 学 
# J. R. Hauser 与 D. Clausing 于 1988 年 提出 的 质量 屋 (House of Quality) 则 是 在 
产品 开发 中 具体 实现 这 种 方法 论 的 工具 ， 它 为 使 用 者 洞察 用 户 的 需求 进而 实现 这 
些 需 求 提 供 了 系统 的 处 理 手段 ， 从 中 可 以 确定 设计 过 程 中 哪些 产品 质量 特征 对 于 
用 户 需求 满足 是 重要 的 以 及 重要 程度 ， 质 量 屋 的 结构 如 图 3-6 所 示 ， 各 部 分 含义 
A) SO WI: 



































关于 技术 措施 的 竞争 
力 评估 曲线 


图 3-6 QFD 中 的 质量 屋 结构 








(1) 用 户 需 求 ” 获 取 用 户 需 求 可 以 通过 市 场 调 查 、 集 中 小 组 讨论 、 访 谈 等 。 
不 管 采 用 什么 方法 ， 重 要 的 是 倾听 用 户 精确 的 文字 表达 。 这 是 QFD 的 起 始点 也 
是 关键 点 。 为 了 深入 了 解 用 户 需求 ， 市 场 调查 中 要 从 明确 和 隐 含 两 个 角度 进行 ， 
通过 上 述 方法 和 渠道 获取 用 户 需求 信息 后 ， 应 采用 全 面 质量 管理 七 种 工具 中 的 亲 
和 法 (X44 KJ 法 ， 是 一 种 对 处 于 混乱 状态 的 语言 文字 资料 利用 其 相互 内 在 关系 
加 以 整理 、 合 并 ， 从 中 找 出 应 解决 的 问题 的 方法 ) ， 对 这 些 原始 的 用 户 需 求 进 行 
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分 类 、 整 理 和 分 析 ， 形 成 系统 的 、 有 层次 、 有 条 理 的 用 户 需 求 表 ， 并 用 加 权 来 表 
示 用 户 需求 的 相对 重要 性 。 它 是 企业 正确 制订 产品 开发 战略 的 基础 ， 是 企业 进行 
产品 开发 的 依据 和 源头 。 用 户 需求 的 提取 是 产品 开发 过 程 中 最 为 关键 也 是 最 为 困 
难 的 一 步 ， 它 直接 关系 到 产品 开发 的 成 功 与 否 。 

(2) 技术 措施 ”由 交叉 功能 小 组 从 已 获取 的 用 户 需 求 要 素 中 抽取 ， 是 为 满 
足 用 户 需 求 而 采取 的 一 系列 方法 。 当 进行 技术 措施 抽取 时 需 对 能 测试 的 技术 措施 
和 不 能 测试 的 技术 措施 同时 进行 。 抽 取 技 术 措施 时 可 以 从 七 个 方面 加 以 考虑 

1) 物理 性 质 的 要 素 

外 观 特性 CK. KA. Euh. FE); 

力学 特性 (速度 、 牵 引力 、 强 度 、 脆 性 ) ; 

物理 特性 (通气 性 、 保 温 性 、 耐 热 性 、 延 伸 性 ) ; 

光学 特性 ( 透明度、 遮 声 性 、 夜 光 性 )，; 

音响 特性 (音色 、 遮 声 性 、 音 响 输 出 功率 、 信 号 噪声 比 )，; 

言 息 关 系 〈 宛 长 度 、 信 息 量 、 正 确 性 ) ; 

化 学 特性 〈 耐 蚀 性 、 阻 燃 性 、 耐 爆 性 ) ; 

电器 特性 (绝缘 性 、 导 电 性 、 诱 电 性 ) 。 

2) 机 能 的 要 素 

效率 (能量 损 失 、 贸 易 的 难 易 度 、 自 动 化 ) ; 

安全 性 (无 害 性 、 安 全 保护 设计 )，; 

机 能 多 样 性 (多 功能 、 组 合 性 多 样 化 ); 

携带 性 (便携式 、 可 安置 性 ); 

使 用 者 范围 (面向 外 行 、 面 向 专家 )。 

3) 人 的 要 素 

印象 (高 级 品 、 知 名 度 ) ; 

稀有 性 (特别 接受 订货 产品 、 进 口 产 品 、 天 然 产品 ); 

习惯 (传统 、 新 产品 ); 

功能 特性 (REME, FR, RÉ, EE); 

充实 程度 (知识 性 充实 感 、 情 绪 性 充实 感 ) ; 

接待 客户 性 〈 笑 容 程度 、 周 密 细 致 、 用 语 纯洁 度 、 注 意 仪 表 ) 。 

4) 时 间 性 要 素 
耐 环境 性 (耐寒 性 、 耐 湿性 、 耐 侍 性 ) ; 
时 间 (效果 的 持续 性 、 迅 速 见效 性 ); 
耐久 保存 性 (耐用 年 数 、 故 障 率 、 修 理 难 易 度 ); 
废弃 难 易 度 。 
5) 经 济 上 的 要 素 
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有 利 性 (维持 费用 便宜 )，; 

互 换 性 (部件 交换 性 ) 。 

6) 生产 要 素 

作业 性 〈 工 程 量 少 、 修 正 少 、 不 需要 特殊 机 能 、 作 业 标 准 的 弹性 ) ; 

原材料 〈 品 质 的 弹性 、 存 储 方便 、 便 于 转换 成 其 他 品种 ) 。 

7) 市 场 要 素 

适时 性 (MIT, FT); 

品种 多 样 性 〈 广 泛 选择 ) ; 

信用 程度 ; 

决定 购买 的 契机 (以 各 自 的 基准 来 选择 、 决 策 者 的 决定 、 第 三 者 的 鉴定 ); 

商品 更 新 周期 ( 周期 长 、 周 期 短 但 有 吸引 力 ) 。 

在 技术 措施 的 抽取 过 程 中 要 注意 以 下 三 点 : 

1) 将 市 场 世 界 变 为 技术 世界 。 

2) 不 管 测定 的 可 能 结果 均 要 抽取 技术 措施 。 

3) 尽 可 能 抽取 能 测定 的 技术 措施 。 

(3) 关系 矩阵 表示 用 户 需 求 和 技术 措施 之 间 的 关系 ,一般 用 符号 或 数值 
来 表示 强 相关 、 一 般 相 关 、 弱 相关 。 符 号 和 数值 的 意义 见 表 3-1。 

表 3-1 关系 矩阵 中 符号 和 数值 意义 























符号 意义 数值 
O 强 相关 5 
O 一 般 相关 3 
A 弱 相 关 1 


(4) 敏感 矩阵 ”技术 措施 和 技术 措施 之 间 也 是 有 关系 的 ， 表 示 它 们 之 间 的 
关系 有 正 相 关 和 负 相 关 两 种 ， 一 般 用 符号 或 数值 来 表示 它们 之 间 的 关系 。 符 号 和 
数值 的 意义 见 表 3-2。 

表 3-2 敏感 矩阵 中 符号 和 数值 意义 








符号 意义 数值 
O 正 相 关 1 
x 负 相 关 -1 


当 一 项 技术 措施 的 改进 会 对 另 一 项 技术 措施 的 改进 产生 负面 影响 时 ， 它 们 之 
间 的 关系 为 负 相关 ; 反之 ， 当 一 项 技术 措施 的 改进 在 一 定 程度 上 也 改进 了 另外 一 
项 技术 措施 时 ， 则 它们 为 正 相 关 。 

用 户 需 求 权 重 

通过 发 放 调查 问卷 的 形式 获得 用 户 需求 权重 。 
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调查 问卷 的 设计 在 获取 用 户 需求 之 后 进行 ， 设 计时 将 用 户 需 求 分 析 整 理 ， 把 


类 似 的 放 在 一 起 分 组 ， 这 样 使 得 调查 的 问题 层次 分 明 ， 不 会 使 被 调查 者 产生 厌烦 
心理 。 问 卷 上 有 各 个 分 值 的 意义 ， 这 样 ， 被 调查 者 在 对 用 户 需 求 重 要 程度 打分 时 
具有 统一 的 标准 。 最 后 通过 加 权 平 均 计算 可 以 得 出 每 项 用 户 需求 的 权重 。 各 分 值 
意义 见 表 3-3。 











R33 ”用户 需求 重要 度 评价 表 







































































AH 意义 AM 意义 
0 不 考虑 3 对 用 户 有 一 定 的 重要 性 
1 对 用 户 的 重要 性 很 低 4 重要 
2 对 用 户 的 重要 性 低 5 对 用 户 非常 重要 
本 公司 现状 
交叉 功能 小 组 对 本 公司 现状 进行 评 佑 ， 以 便 与 国内 外 苋 争 对 手相 对 比 。 
公司 改进 计划 
交叉 功能 小 组 通过 达成 一 致意 见 获 得 。 在 开发 公司 改进 计划 时 要 考虑 三 个 方 
面 : 
1) 对 用 户 的 重要 性 。 
2) 竞争 。 
3) 市 场 窗口 。 
改进 比例 


改进 比例 通过 计算 获得 。 如 下 式 所 示 : 
改进 比例 = 公司 改进 计划 /本 公司 现状 
销售 关键 点 
销售 关键 点 是 能 够 使 用 户 兴奋 的 技术 措施 ， 往 往 也 是 和 竞争 者 竞争 的 焦点 ， 


可 以 在 广告 中 加 以 使 用 。 它 是 在 对 用 户 需求 进行 重要 度 评价 并 将 本 公司 同 其 他 公 
司 进行 比较 分 析 的 基础 上 ， 进 一 步 考虑 产品 的 质量 策略 后 设 定 的 ， 分 为 三 个 级 


别 : 


1) 超级 销售 关键 点 : 用 户 一 定 想 拥有 ， 并 愿 为 其 付款 ， 权 值 为 1.5。 

2) 兴趣 销售 关键 点 : 用 户 对 此 感 兴趣 ， 但 是 要 考虑 价格 ， 权 值 1. 2。 

3) 一 般 销 售 关 键 点 : 没有 新 东西 ， 权 值 为 1. 0。 

绝对 权重 

通过 计算 获得 ， 表 明 经 过 全 面 考 虑 后 每 项 用 户 需求 的 相对 重要 程度 ， 如 下 式 





所 示 : 


绝对 权重 = 用 户 需 求 权重 x 改进 比例 x 销售 关键 点 
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要 求 权重 
要 求 权重 是 每 项 用 户 需求 的 绝对 权重 占 各 项 用 户 需 求 绝对 权重 之 和 的 百 分 
数 。 





(5) 技术 措施 权重 ”表明 每 项 技术 措施 的 相对 重要 程度 ， 通 过 计算 获得 ， 
计算 公式 如 下 : 


Wy = 2. (QiWi) 


AP w j 项 技术 措施 绝对 权重 ; 
4 一 一 第 ;项 用 户 需求 与 第 7 项 技术 措施 之 间 的 关系 量化 值 ; 

wu 一 一 第 ;项 用 户 需求 的 要 求 权 重 。 

关于 用 户 需 求 的 苋 争 力 评估 

从 用 户 的 角度 对 本 公司 产品 和 鞠 争 者 产品 在 满足 用 户 需 求 方 面 进 行 评 佑 。 它 
反映 了 市 场 上 现 有 产品 的 优势 和 弱点 ， 并 能 够 很 容易 地 发 现 产 品 需要 改进 的 地 
方 。 一 般 用 数字 1 ~ 5 来 表示 用 户 对 某 类 产品 某 项 用 户 需求 的 满意 度 ， 其 中 5 表 
示 用 户 对 某 产品 的 某 项 用 户 需 求 非常 满意 ，1 表示 用 户 对 某 产 品 的 某 项 用 户 需求 
非常 不 满意 。 

将 本 公司 和 其 他 公司 产品 在 用 户 满意 程度 方面 以 曲线 形式 进行 比较 ， 更 容易 
发 现 本 公司 产品 与 其 他 公司 产品 在 用 户 满意 程度 方面 的 差距 ， 找 出 改进 方向 ， 避 
免 了 产品 设计 的 盲目 性 。 

(6) 关于 技术 措施 的 苋 争 力 评估 

从 技术 的 角度 对 本 公司 产品 和 竞争 者 产品 进行 评 佑 ， 并 与 用 户 竞 争 性 评 佑 绪 
果 进 行 比较 ， 检 查 两 者 是 否 一 致 ， 否 则 对 所 选 的 技术 需求 进行 调整 。 一 般 通 过 试 
验 、 查 阅 有 关 文 献 等 方式 来 确定 本 公司 产品 和 苋 争 者 产品 技术 需求 的 现 有 指标 
值 。 由 于 各 个 技术 需求 的 测量 标 度 不 一 定 相同 ， 为 了 便于 评 佑 ， 通 常 将 它们 转换 
成 统一 的 定性 标 度 。 一 般 用 数字 1 ~5 来 衡量 评估 结果 的 好 坏 。 

将 本 公司 和 其 他 公司 的 技术 措施 以 曲线 形式 进行 比较 ， 从 而 很 容易 地 发 现 本 
公司 和 其 他 公司 相 比 在 技术 措施 方面 的 差距 ， 找 出 技术 措施 的 改进 方向 。 


3.3.2 基于 QFD 问题 确定 


HOQ 可 在 产品 设计 的 不 同 阶段 采用 ， 如 图 3-7 所 示 。 图 中 a 将 用 户 需 求 转 变 
成 设计 需求 ，b 将 设计 需求 转变 为 功能 需求 ，e 将 功能 需求 转变 为 零 部 件 需求 。 
还 可 以 通过 HOF 将 零 部 件 需求 转变 为 工艺 需求 ， 一 直到 售后 服务 。 每 一 个 HOQ 
都 有 一 敏感 矩阵 ， 如 果 该 矩阵 中 的 元 素 出 现 负 相关 ， 就 可 能 存在 技术 冲突 或 物理 
冲突 。 
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图 3-7 HOQ 在 不 同 设计 阶段 的 应 用 











例 3-1 加工 中 心 夹 具 设 计 
加 工 中 心 专用 夹具 是 某 企业 的 主导 产品 之 一 ， 原 设计 中 的 夹 紧 及 松 开动 作 由 
操作 者 手工 完成 ， 用 户 提 出 需要 一 种 快速 夹 紧 装置 。 在 分 析 用 户 需 求 的 基础 上 ， 
应 用 QFD 方法 并 经 评价 确定 了 采用 液压 传动 实现 快速 夹 紧 与 松 开 ， 其 执行 机 构 
是 作 直 线 运 动 的 液压 缸 。 对 于 批量 生产 ， 液 压 仙 仅 在 一 个 很 小 范围 内 快速 夹 紧 与 
松 开 被 加 工 的 零件 ， 在 更 换 零件 种 类 后 ， 装 置 首先 应 在 一 个 较 大 的 范围 内 作 初 始 
位 置 调 整 ， 调 整 到 适合 于 液压 生 快 速 夹 紧 及 松 开 的 位 置 为 止 。 液 压 系 统 的 工作 压 
力 很 高 ， 为 了 降低 成 本 ， 仅 驱动 液压 缸 作 快速 夹 紧 与 松 开 。 现 设计 一 个 结构 紧凑 
的 复合 机 构 ， 既 能 完成 快速 加 紧 与 松 开动 作 ， 又 能 实现 夹具 的 初始 位 置 调整 。 
d 34 是 QFD 中 质量 屋 (HOQ) 的 部 分 内 容 。 该 表 表 示 了 用 户 需 求 与 质量 
要 素 或 称 设 计 参 数 之 间 的 关系 。 经 功能 分 析 ， 确 定 该 复合 机 构 的 各 支持 功能 ， 并 
建立 第 二 张 HOQ 表 ， 如 图 3-8 所 示 。 
R34 HOQ: 质量 要 素 与 用 户 要 求 
质量 要 素 
速度 “| 夹 紧 力 | 结构 尺寸 | 操作 性 | 安全 性 | 耐久 性 
慢 速 预 调整 © 
快速 夹 紧 、 松 开 © 
性 能 产生 保持 夹 紧 力 © 
体积 小 
自动 化 程度 高 
故障 低 
抗 冲击 振 
成 本 成 本 低 
便于 操作 
便于 安装 
维修 维修 方便 


注 : @ =5，A=3，O =1。 
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HOQ : 功能 与 质量 要 素 
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图 3-8 HOQ: 功能 与 质量 要 素 
注 :“+” 为 正 相 关 ,“- ”为 负 相关 ; 其 余 符号 同 表 3-4。 

















图 3-8 顶部 的 敏感 矩阵 中 表明 “适应 性 调整 位 置 ” 与 “快速 夹 紧 工 件 ” 和 
“快速 松 开工 件 ” 之 间 为 负 相 关 ， 负 相关 的 存在 表明 存在 设计 冲突 ， 即 新 的 复合 
执行 机 构 既 能 在 短 行 程 内 完成 快速 夹 紧 、 快 速 松 开 运动 ， 又 能 完成 大 范围 的 适应 
性 调整 或 初始 位 置 调整 。 





3.4 设计 过 程 复 杂 性 (DCC) 理论 


除了 QFD 分 析 法 和 TOC 分 析 法 外 ， 设 计 过 程 复杂 性 (DOC) 理论 也 可 以 为 
设计 者 提供 一 种 确定 设计 系统 问题 的 方法 。2005 4E, Suh 出 版 了 一 本 关于 设计 广 
面 复 杂 性 的 专著 《Complexity: theory and applications》， 文 献 [15] 在 公理 设计 
理论 和 Lee 的 博士 论文 (Complexity Theory in Axiomatic Design) 的 基础 上 提出 了 
DCC 理论 (Design-Centric Complexity, DCC theory) ， 该 理论 主要 研究 技术 系统 设 
计 中 产生 的 复杂 性 ， 是 复杂 性 科学 的 最 新 研究 成 果 ， 也 是 设计 理论 领域 的 最 新 研 
究 成 果 。DCC 理论 是 从 功能 的 角度 分 析 解 决 系统 中 的 复杂 性 。 


3.4.1 复杂 性 的 概念 


DCC 理论 中 复杂 性 被 定义 为 实现 功能 需求 不 确定 性 的 程度 。 复 杂 性 是 设计 
范围 与 系统 范围 之 间 关系 的 函数 ， 如 图 3-9 所 示 。 设 计 者 经 验 的 局 限 性 、 不 良 设 
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计 决 策 、 设 计 误差 等 都 可 能 造成 系统 功能 需求 不 确定 性 程度 的 增加 。 在 给 定 精 度 
或 公差 范围 内 ,满足 功能 需求 的 设计 参数 确定 后 ， 系 统 实现 功能 需求 的 概率 
(共用 范围 的 面积 ) 能 够 表征 系统 的 复杂 性 : 系统 功能 需求 实现 的 概率 越 高 ， 则 
系统 的 复杂 性 越 低 ; 系统 功能 需求 实现 的 概率 越 低 ， 则 系统 的 复杂 性 越 高 。 共 用 
面积 的 大 小 反映 了 系统 的 复杂 程度 ， 这 与 通常 所 说 的 “结构 复杂 ”不 是 同一 概 
念 。 结 构 复 杂 的 系统 ， 如 果 其 设计 范围 与 系统 范围 相交 的 共用 面积 大 ， 即 功能 需 
求实 现 的 概率 高 ， 它 就 不 是 复杂 系统 ; 相反 ， 结 构 简 单 的 系统 ， 如 果 其 设计 范围 
与 系统 范围 相交 的 共用 面积 小 ， 即 功能 需求 实现 的 概率 低 ， 它 就 是 一 个 复杂 系 
统 。 也 就 是 说 ， 系 统 结构 的 难 易 程 度 和 复杂 性 是 两 个 不 同 的 概念 。 
概率 密度 
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图 3-9 设计 范围 和 系统 范围 示意 图 











复杂 性 是 设计 范围 和 系统 范围 之 间 关 系 的 函数 ， 因 此 可 以 得 到 以 下 结论 : 

设计 范围 和 系统 范围 的 重合 部 分 实现 了 复杂 性 的 定量 测量 。 

* 当 系 统 范围 完全 在 设计 范围 内 时 ， 复 杂 性 为 零 。 

e 当 系 统 范 围 完全 在 设计 范围 外 时 ， 复 杂 性 无 限 大 。 

e 当 系 统 范围 与 设计 范围 部 分 重 侠 ,复杂 性 是 有 限 的 ， 这 是 因为 系统 无 法 在 
任何 时 候 都 能 够 满足 功能 需求 。 


3.4.2 ”复杂 性 与 问题 


DCC 理论 中 对 于 复杂 性 的 定义 主要 是 根据 系统 功能 的 实现 情况 ， 系 统 功 能 
的 实现 概率 越 高 ， 系 统 功能 需求 得 到 满足 的 可 能 性 越 高 ， 更 加 接近 设计 目标 所 决 
定 的 目标 状态 。 问 题 的 定义 为 系统 初始 状态 和 目标 状态 之 间 存 在 的 距离 ， 那 么 系 
统 的 复杂 性 越 小 ， 实 现 功 能 需求 的 概率 越 高 ， 系 统 初始 状态 和 目标 状态 之 间 存 在 
的 距离 〈 问 题 ) 就 越 小 。 由 于 系统 存在 的 复杂 性 是 由 于 功能 需求 实现 概率 低 导 
致 的 ， 所 以 系统 功能 实现 概率 越 低 ， 距 离 目标 状态 越 远 ， 系 统 中 存在 的 问题 也 就 
越 严重 。DCC 理论 是 通过 减 小 系统 的 复杂 性 达到 系统 目标 状态 ， 从 而 解决 系统 
中 存在 的 问题 。 
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如 果 系统 中 存在 复杂 性 ， 那 么 系统 中 茶 些 功能 肯定 是 无 法 实现 的 ， 系 统 中 就 
一 定 存在 问题 。 是 否 存 在 问题 的 系统 一 定 存 在 复杂 性 ? 系统 中 可 能 存在 的 问题 可 
以 分 为 : 通常 问题 、 矛 盾 和 冲突 三 类 。 系 统 中 存在 的 问题 可 以 通过 改变 问题 的 一 
方 来 解决 。 通 过 改变 事物 的 一 方 以 缩短 系统 初始 状态 和 目标 状态 之 间 的 距离 ， 且 
改变 问题 的 一 方 并 不 影响 系统 的 其 他 部 分 ， 那么 系统 中 存在 的 只 能 称 之 为 通常 问 
题 ， 不 能 称 之 为 矛盾 或 者 冲突 。 与 通常 问题 的 概念 不 同 ， 矛 盾 是 指 反 映 事物 内 部 
或 事物 之 间 对 立 和 统一 及 其 关系 的 基本 哲学 范畴 。 政 盾 是 指 事物 之 间 的 关系 。 系 
统 中 存在 的 矛盾 相对 较 缓 和 ， 双 方 的 矛盾 客观 存在 或 潜在 ， 但 仍 未 引发 正面 交 
锋 。 而 冲突 是 矛盾 激化 的 结果 ， 而 且 达 到 非 解决 不 可 的 地 步 。 

在 系统 中 事物 的 双方 存在 着 对 立 统一 的 关系 ， 如 果 双 方 可 以 共处 且 不 影响 系 
统 ， 那 么 系统 中 可 能 存在 矛盾 ， 但 不 是 冲突 。 系 统 中 存在 矛盾 但 矛盾 未 被 激化 时 
不 需要 加 以 解决 。 冲 突 是 矛盾 激化 的 产物 ， 是 不 可 调和 的 。 系 统 中 存在 冲突 必须 
加 以 解决 。 解 决 设计 中 的 冲突 是 产品 创新 的 核心 ， 消 除 冲突 的 设计 是 创新 设计 。 
明确 了 通常 问题 、 矛 盾 和 冲突 三 者 之 间 的 关系 后 ， 需 要 介绍 DCC 理论 中 关于 复 
杂 性 的 分 类 ， 进 而 讨论 不 同 种 类 复杂 性 与 这 三 者 之 间 的 联系 。 


3.4.3 ”复杂 性 分 类 


DCC 理论 将 系统 可 能 存在 的 复杂 性 分 为 两 种 类 型 : 时 间 相 关 复 杂 性 和 时 间 
无 关 复 杂 性 。 时 间 无 关 复 杂 性 包括 真实 复杂 性 和 虚构 复杂 性 。 时 间 相关 复杂 性 包 
括 组 合 复杂 性 和 周期 复杂 性 。 复 杂 性 的 分 类 如 图 3-10 所 示 。 
































复杂 性 
时 间 无 关 复杂 性 时 间 相关 复杂 性 








真实 复杂 性 虚构 复杂 性 组 合 复杂 性 周期 复杂 性 


图 3-10 复杂 性 的 分 类 














时 间 无 关 真 实 复杂 性 是 由 于 设计 方案 不 能 保证 其 系统 范围 总 在 设计 范围 内 ， 
系统 的 功能 需求 不 能 满足 而 造成 的 。 与 时 间 无 关 真实 复杂 性 相对 ， 时 间 无 关 虚 构 
复杂 性 是 指 一 个 系统 所 有 功能 需求 本 来 可 以 被 同时 满足 ， 但 是 由 于 设计 者 对 系统 
本 身 认 识 不 足 导致 不 能 同时 满足 系统 所 有 的 功能 需求 。 时 间 无 关 虚 构 复杂 性 不 是 
真 的 复杂 性 ， 它 的 存在 是 由 于 设计 者 缺乏 对 系统 设计 、 系 统 结构 或 系统 行为 的 了 
解 。 即 使 在 真实 复杂 性 为 0 的 情况 下 ， 也 就 是 系统 范围 完全 在 设计 范围 内 的 ， 虚 
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构 复 杂 性 也 可 能 存在 。 

当 系 统 范围 相对 于 设计 范围 随时 间 发 生 移动 时 ， 系 统 中 存在 时 间 相 关 复 杂 
性 。 

时 间 相 关 组 合 复杂 性 是 指 由 于 组 合 的 数量 随时 间 不 断 增 加 ， 系 统 的 复杂 性 增 
加 的 复杂 性 。 时 间 相 关 组 合 复杂 性 最 终 导致 一 种 混乱 的 状态 或 使 系统 出 现 故 障 。 
组 合 是 指导 致 系统 的 复杂 性 增加 的 一 组 事物 ， 这 组 事物 可 能 是 设计 人 参数、 物理 过 
程 ， 也 可 能 是 噪声 。 时 间 相 关 组 合 复杂 性 其 二 时 刻 的 功能 实现 概率 高 于 时 刻 ， 
t, 时刻 的 功能 实现 概率 高 于 i 时 刻 (i, «1, < 与) ， 也 就 是 说 随 着 时 间 的 推移 系统 
的 功能 实现 概率 越 来 越 小 ， 最 终 趋 近 于 零 。 

与 时 间 相 关 组 合 复杂 性 不 同 ， 时 间 相 关 周 期 复杂 性 为 在 一 个 有 限 周期 内 ， 有 
限 组 合 产 生 的 时 间 相 关 复 杂 性 ， 是 一 种 比 组 合 复杂 性 更 容易 消除 的 时 间 相关 复杂 
性 。 时 间 相 关 周 期 复杂 性 ， 其 时刻 的 功能 实现 概率 高 于 4 时刻， 时刻 的 功 
能 实现 概率 高 于 已 时 刻 (t <t <4)。 TE ( 到 1 时刻， 系统 的 功能 实现 概率 在 
减 小 ， 而 在 六 $t 时 刻 系统 的 功能 实现 概率 在 增加 ， 且 在 c, 时 刻 系统 的 功能 实 
现 概率 又 恢复 到 初始 状态 (n 时 刻 的 状态 ) 。 

真实 复杂 性 、 虚 构 复 杂 性 、 组 合 复杂 性 和 周期 复杂 性 均等 于 零 ， 那 么 整个 系 
统 的 复杂 性 为 零 。 复 杂 性 为 零 的 设计 是 系统 永远 能 够 满足 功能 需求 ， 甚 至 当 设计 
范围 非常 小 ， 最 终 达 到 极限 值 0 时 ， 系 统 仍然 能 够 满足 功能 需求 。 具 有 零 复杂 性 
的 设计 是 理想 设计 ， 而 实际 中 由 于 设计 者 自身 水 平 以 及 系统 性 能 极限 的 限制 ， 零 
复杂 性 的 设计 是 不 存在 的 ， 设 计 过 程 就 是 不 断 减 小 系统 复杂 性 ， 使 系统 复杂 性 不 
断 趋 近 于 零 。 


3.4.4 ”复杂 性 与 冲突 


在 DCC 理论 中 ,将 系统 中 可 能 过 到 的 复杂 性 分 为 时 间 无 关 真 实 复杂 性 、 时 
间 无 关 虚 构 复 杂 性 、 时 间 相 关 组 合 复杂 性 和 时 间 相 关 周 期 复杂 性 。 存 在 这 四 类 复 
杂 性 的 系统 其 功能 需求 在 某 一 时 间或 者 空间 无 法 被 满足 ， 也 就 是 系统 初始 状态 在 
某 一 时 间或 者 空间 与 目标 状态 之 间 存 在 一 定 的 距离 。 所 以 ， 所 有 复杂 性 不 为 0 的 
系统 均 可 以 被 认为 存在 问题 。 但 是 并 不 是 所 有 复杂 性 导致 的 问题 都 能 称 之 为 冲 
Ro 

时 间 无 关 虚 构 复 杂 性 是 由 于 设计 者 对 系统 不 了 解 造成 的 ， 该 类 型 的 复杂 性 不 
是 由 于 事物 两 个 方面 矛盾 激化 产生 的 ， 所 以 时 间 无 关 虚 构 复 杂 性 不 会 造成 冲突 ， 
消除 系统 虚构 复杂 性 的 设计 不 属于 创新 设计 。 

与 时 间 无 关 虚 构 复 杂 性 不 同 ， 时 间 无 关 真实 复杂 性 是 由 于 设计 方案 不 能 保证 
其 系统 范围 总 在 设计 范围 内 造成 的 。 功 能 耦合 是 造成 系统 出 现 真 实 复杂 性 的 主要 
原因 。 功 能 耦合 是 指 两 个 或 者 两 个 以 上 的 功能 相互 影响 导致 其 功能 需求 无 法 被 实 
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现 ， 功 能 耘 合 是 系统 中 矛盾 激化 的 表示 ， 存 在 功能 耦合 的 系统 一 定 存在 冲突 。 对 
于 存在 真实 复杂 性 的 系统 ， 一 定 存在 冲突 。 

时 间 相关 周期 复杂 性 是 由 于 有 限 的 组 合 导致 的 时 间 相关 复杂 性 ， 时 间 相 关 周 
期 复杂 性 会 导致 在 有 限 的 时 刻 系统 范围 会 离开 设计 范围 降低 了 系统 功能 的 实现 概 
率 ， 随 后 系统 的 系统 范围 会 再 移 人 设计 范围 内 ， 提 高 系统 的 功能 实现 概率 降低 系 
统 的 复杂 性 。 时 间 相 关 周 期 复杂 性 是 由 于 事物 两 个 方面 相互 斗争 产生 的 ， 但 是 由 
于 其 斗争 的 程度 没有 达到 激化 的 程度 ， 所 以 时 间 相关 周期 复杂 性 是 由 系统 中 存在 
的 矛盾 引起 的 ， 时 间 相 关 周 期 复杂 性 不 会 造成 冲突 ， 消 除 系统 时 间 相 关 周 期 复杂 
性 的 设计 不 属于 创新 设计 。 
时 间 相关 组 合 复杂 性 是 指 由 于 组 合 的 数量 随时 间 不 断 增 加 ， 系 统 的 复杂 性 增 
加 的 复杂 性 。 时 间 相 关 组 合 复 杂 性 是 体现 了 系统 中 的 矛盾 不 断 累 积 并 最 终 爆发 出 
来 的 过 程 ， 时 间 相 关 组 合 复杂 性 是 被 激发 了 的 矛盾 ， 即 冲突 。 
在 四 类 复杂 性 中 ， 只 有 时 间 相 关 组 合 复杂 性 和 时 间 无 关 真 实 复杂 性 的 消除 需 
要 解决 系统 中 的 冲突 ， 所 以 消除 这 两 类 复杂 性 的 设计 属于 创新 设计 ， 消 除 时 间 相 
关 周 期 复杂 性 和 时 间 无 关 虚 构 复杂 性 的 设计 不 属于 创新 设计 。 
3.4.5 基于 DCC 理论 的 问题 确定 过 程 

通过 分 析 四 类 不 同 种 类 的 复杂 性 与 通常 问题 、 矛 盾 和 冲突 之 间 的 关系 ， 可 以 
得 到 基于 DCC 理论 的 问题 确定 过 程 ， 如 图 3-11 所 示 。 首 先 判断 存在 复杂 性 的 系 
统 复 杂 性 是 否 与 时 间 相 关 ， 若 与 时 间 无 关 则 建立 设计 矩阵。 如 果 得 到 耦合 设计 和 矩 
阵 该 系统 中 的 复杂 性 属于 时 间 无 关 真 实 复杂 性 ， 应 采用 后 续 的 冲突 解决 方法 加 以 









































存在 复杂 性 的 系统 








建立 设计 矩阵 








冲突 解决 方法 常规 问题 解决 方法 


图 3-11 基于 DCC 理论 的 问题 确定 过 程 


























: 48- 创新 技法 与 实践 





解决 ;如 果 得 到 准 耦 合 设计 和 矩阵 系统 中 的 复杂 性 属于 时 间 无 关 虚 构 复 杂 性 ， 需 用 





通常 问题 解决 方法 解决 。 与 时 间 无 关 复杂 性 类 似 ， 如 果 系统 存在 时 间 相 关 组 合 复 
杂 性 


通常 


ES 





采用 后 续 的 冲突 解决 方法 加 以 解决 ; 若 存 在 时 间 相 关 周期 复杂 性 则 需要 应 用 
问题 解决 方法 解决 之 。 基 于 DCC 理论 的 问题 确定 过 程 建立 了 四 种 复杂 性 与 














创新 设计 的 关系 ， 并 且 可 以 根据 四 种 复杂 性 的 定义 确定 系统 中 的 通常 问题 和 冲 
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3.5 


论 的 基本 概念 及 应 用 上 述 理论 发 现 问题 的 方法 。 问 题 发 现 方法 是 应 用 创新 技法 解 


本 章 小 结 


本 章 主要 介绍 了 约束 理论 (TOC), QFD 理论 和 设计 过 程 复杂 性 (DCC) M 








决 问题 的 基础 。 发 现 问题 是 解决 问题 的 第 一 步 ， 也 是 至 关 重 要 的 一 步 。 设 计 者 可 
以 选用 不 同 的 理论 方法 ， 分 析 系 统 中 的 问题 并 采用 适当 的 创新 技法 来 解决 。 
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dA 传统 技法 


4.1 概述 


创造 学 家 收集 了 大 量 成 功 的 创新 、 创 造 的 先例 ， 研 究 其 获得 成 功 的 过 程 与 思 

路 ， 进 行 分 析 、 归 纳 、 总 结 出 规律 与 方法 ， 供 人 们 借鉴 、 学 习 、 效 仿 。 至 今 ， 国 
内 外 创造 学 家 已 总 结 归纳 出 了 300 多 种 创造 技法 ， 常 用 的 有 100 多 种 。 这 是 非常 
宝贵 的 智力 资源 ， 值 得 认真 学 习 、 大 力 推广 。 创 造 技法 在 美国 称 “ 创 造 力 工 
程 ”， 在 法 国 称 “创造 工程 技术 方法 “立意 发 想 技法 ”， 在 日 本 称 “ 创 造 工 程 
关 ”、“ 发 想 拉 法 ”， 在 俄罗斯 称 “ 创 造 力 技术 ”、“ 专 家 技术 ”等 。 
1936 年 ， 美 国 通用 电气 公司 首先 开设 了 “创造 工程 ”课程 ， 用 以 训练 和 提 
高 本 企业 职工 的 创造 力 。 实 践 证 明 ， 这 是 开发 人 力 资源 的 一 项 创举 ， 很 快 在 美国 
各 地 引起 强烈 反响 。 时 任 美国 BBDO 广告 公司 副 总 经 理 的 A -Fo 奥 斯 本 出 版 了 
著名 的 《思考 的 方法 》 一 书 。 奥 斯 本 首创 的 “头脑 风暴 法 ” (智力 激励 法 ) 在 
美国 广 为 流 传 ， 成 为 创造 技法 宝库 中 的 一 颗 明 珠 。 各 种 创造 技法 〈 如 特性 列举 
法 、 形 态 分 析 法 、 等 价 变换 法 、 物 场 分 析 法 等 ) 纷纷 问世 。 限 于 本 书 的 篇 幅 及 
很 多 技法 的 相似 性 ， 本 章 及 下 一 章 仅 就 常用 的 典型 技法 进行 了 详细 介绍 。 


4.2 信息 收集 


信息 、 材 料 和 能 源 是 现代 科学 技术 的 三 大 支柱 。 信 息 的 概念 已 超越 原 有 的 通 
信和 控制 系统 范畴 ， 渗 透 到 科学 技术 的 各 个 领域 。 利 用 各 种 信息 进行 创新 ， 已 是 
一 种 广泛 使 用 在 创新 活动 中 的 有 效 手段 。 

科学 技术 的 迅 独 发 展 使 信息 量 急剧 增加 ， 各 种 媒体 又 使 信息 传输 速度 加 
快 ， 人 们 可 充分 利用 这 些 信 息 ， 通 过 搜集 、 整 理 、 研 究 ， 启 发 自己 产生 新 的 创 
新 构想 ， 进 行 发 明 、 创 造 、 创 新 ， 从 而 避免 走 弯路 甚至 重复 别人 的 劳动 ， 利 用 
现成 的 技术 资料 甚至 还 可 以 使 自己 的 创新 活动 抄 近 路 ， 走 捷径 ， 增 加 成 功 的 希 
EM 

信息 收集 (Information Gathering). 是 指 通过 各 种 方式 获取 所 需要 的 信息 。 它 
是 信息 得 以 利用 的 第 一 步 ， 也 是 关键 的 一 步 。 信 息 收集 工作 的 好 坏 ， 直 接 关 系 到 
整个 工作 的 质量 。 
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4.2.1 信息 收集 原则 


为 了 保证 信息 收集 的 质量 ， 应 坚持 以 下 原则 : 

1. 准确 性 原则 

该 原则 要 求 所 收集 到 的 信息 要 真实 ， 可 靠 。 当 然 ， 这 个 原则 是 信息 收集 工作 
的 最 基本 要 求 。 为 达到 这 样 的 要 求 ， 信 息 收 集 者 就 必须 对 收集 到 的 信息 反复 核 
实 ， 不 断 检 验 ， 力 求 把 误差 减少 到 最 低 限 度 。 

2. 全 面 性 原则 

该 原则 要 求 所 搜集 到 的 信息 要 广泛 ， 全面 完整 。 只 有 广泛 、 全 面 地 搜集 信 
息 ， 才 能 完整 地 反映 管理 活动 和 决策 对 象 发 展 的 全 貌 ， 为 决策 的 科学 性 提供 保 
障 。 当 然 ， 实 际 所 收集 到 的 信息 不 可 能 做 到 绝对 的 全 面 完整 ， 因 此 ， 如 何在 不 完 
整 、 不 完备 的 信息 下 做 出 科学 的 决策 就 是 一 个 非常 值得 探讨 的 问题 。 

3. 时 效 性 原则 

言 息 的 利用 价值 取决 于 该 信息 是 否 能 及 时 地 提供 ， 即 它 的 时 效 性 。 信 息 只 有 
及 时 、 迅 速 地 提供 给 它 的 使 用 者 才能 有 效 地 发 挥 作用 。 特 别 是 决策 对 信息 的 要 求 
是 “事前 ”的 消息 和 情报 ， 而 不 是 “马后炮 ” 。 所 以 ， 只 有 信息 是 “事前 ”的 ， 
对 决策 才 是 有 效 的 。 


4.2.2 信息 的 收集 方式 


1. 社会 调查 

社会 调查 是 获得 真实 可 靠 信息 的 重要 手段 。 社 会 调查 是 指 运用 观察 、 询 问 等 
方法 直接 从 社会 中 了 解 情况 ， 收 集资 料 和 数据 的 活动 。 利 用 社会 调查 收集 到 的 信 
息 是 第 一 手 资料 ， 因 而 比较 接近 社会 ， 接 近 生 活 ， 容 易 做 到 真实 、 可 靠 。 

2. 建立 情报 网 

管理 活动 要 求 信 息 准 确 ， 全面， 及 时 。 为 了 达到 这 样 的 要 求 靠 单一 渠道 收集 
信息 是 远 远 不 够 的 。 特 别 是 行政 管理 和 政府 决策 更 是 如 此 。 因 此 必须 靠 多 种 途径 
收集 信息 ， 即 建立 信息 收集 的 情报 网 。 严 格 来 讲 ， 情 报 网 络 是 指 负 责 信 息 收集 、 
筛选 、 加 工 、 传 递 和 反馈 的 整个 工作 体系 ， 而 不 仅仅 指 收集 本 身 。 

3. 战略 性 情报 的 开发 

战略 性 情报 是 专 为 高 层 决策 者 开发 ， 仅 供 高 层 决策 者 使 用 的 比 一 般 行政 信息 
更 具 战 略 性 的 信息 。 

4. 从 文献 中 获取 信息 

文献 是 前 人 留 下 的 宝贵 财富 ， 是 知识 的 集合 体 ， 在 数量 庞大 、 高 度 分 散 的 文 
献 中 找到 所 需要 的 有 价值 的 信息 是 情报 检索 所 研究 的 内 容 。 
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4.2.3 ”实施 程序 


信息 收集 的 过 程 一 般 包 括 以 下 步 又: 

1) 制订 收集 计划 。 只 有 制订 出 周密 、 切 实 可 行 的 信息 收集 计划 ， 才 能 指导 
整个 信息 收集 工作 正常 地 开展 。 

2) 设计 收集 提纲 和 表格 。 为 了 便于 以 后 的 加 工 、 储 存 和 传递 ， 在 进行 信息 
收集 以 前 ， 就 要 按照 信息 收集 的 目的 和 要 求 设计 出 合理 的 收集 提纲 和 表格 。 

3) 明确 信息 收集 的 方式 和 方法 。 

4) 提供 信息 收集 的 成 果 。 要 以 调查 报告 、 资 料 摘编 、 数 据 图 表 等 形式 把 获 
得 的 信息 整理 出 来 ， 并 要 将 这 些 信 息 资料 与 收集 计划 进行 对 比分 析 ， 如 不 符合 要 
求 ， 还 要 进行 补充 收集 。 


4.2.4 信息 收集 的 范围 


言 息 收集 的 范围 可 从 三 种 角度 来 划分 : 

1. 内 容 范 围 

内 容 范 围 是 指 根据 信息 内 容 与 信息 收集 目标 和 需求 相关 性 特征 所 确定 的 范 
围 ， 包 括 本 身 内 容 范围 和 环境 内 容 范围 。 本 身 内 容 范围 是 由 事物 本 身 信 息 相 关内 
容 特征 组 成 的 范围 ; 环境 内 容 范 围 是 由 事物 周边 、 与 事物 相关 的 信息 的 内 容 特征 
组 成 的 范围 。 

2. 时 间 范 围 

时 间 范 围 是 指 在 信息 发 生 的 时 间 上 ， 根 据 与 信息 收集 目标 和 需求 具有 一 定 相 
关 性 的 特征 所 确定 的 范围 ， 这 是 由 信息 的 历史 性 和 时 效 性 所 决定 的 。 

3. 地 域 范 围 

地 域 范围 是 指 在 信息 发 生 的 地 点 上 ， 根 据 与 信息 收集 目标 和 需求 具有 一 定 相 
关 性 的 特征 所 确定 的 范围 。 这 是 由 信息 的 地 域 分 布 特征 和 信息 收集 的 相关 性 要 求 
所 决定 的 。 


4.2.5 信息 的 利用 


利用 信息 必须 在 “ 深 ”、“ 广 ”、“ 异 ”上 做 文章 。 

“ 深 ” 即 在 现 有 产品 基础 上 挖 气 、 深 化 。 寻 找 现 有 产品 缺点 进行 改进 和 重新 
设计 。 如 玻璃 杯 易 打 碎 ， 后 人 发 明了 钢化 玻璃 杯 ， 现 在 又 用 了 塑料 杯 。 普 通 杯子 
不 保温 ， 人 们 发 明了 从 水 瓶 到 小 保温 瓶 ， 到 玻璃 保温 杯 。 

“ 广 ” 即 将 现 有 成 果 推 广 、 扩 大 、 转 移 到 一 个 新 的 领域 。 如 喷雾 器 发 展 到 平 
喘 喷 雾 药 瓶 ， 到 喷发 腕 、 喷 雾 空 气 清新 剂 等 。 

“ 异 ” 即 根据 现 有 产品 的 部 分 原理 和 目的 ， 创造 出 结构 更 好 、 技 术 更 先进 的 
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同类 新 产品 而 实现 异 途 同 归 。 如 利用 保温 瓶 夹层 真空 保温 的 原理 ， 发 明 出 现在 的 
不 锈 钢 保温 杯 、 博 士 杯 等 。 


4.3 ”价值 分 析 法 














4. 3.1 价值 分 析 法 原理 


价值 分 析 法 是 建立 在 价值 分 析 或 价值 工程 技术 上 的 一 种 创新 技法 。 价 值 分 析 
或 价值 工程 技术 是 20 世纪 40 年 代 由 美国 工程 师 麦 尔 斯 首创 ， 是 一 种 以 降低 成 本 
为 根 目的 的 、 综 合 技 术 与 经 济 为 一 体 的 、 有 组 织 的 系统 方法 。 这 种 方法 发 挥 集体 
的 智慧 ， 运 用 定量 化 的 力 法 ， 系 统 地 分 析 人 研究 人 力 、 物 力 和 资源 的 合理 运用 ， 以 
提供 物美 价 廉 的 、 能 够 满足 用 户 要 求 的 产品 ， 并 创造 出 更 先进 的 产品 。 由 于 这 种 
方法 效果 显著 ， 能 带 来 巨大 的 经 济 效益 ， 很 快 引起 世界 各 国 的 重视 ， 并 把 价值 分 
析 的 思想 和 方法 运作 到 各 个 科学 技术 领域 和 部 门 ， 成 为 一 种 有 效 的 创新 技法 。 

现代 创造 的 任务 ， 与 价值 分 析 的 目的 在 很 大 程度 上 是 接近 的 。 创 造 新 方法 ， 
无 非 是 要 提高 劳动 效率 ， 节 省 人 、 财 、 物 力 ， 用 最 小 的 投入 获得 最 大 的 产 出 ; 创 
造 新 产品 ， 也 同时 能 带 来 新 的 社会 经 济 效 益 。 因 此 ， 创 造 的 目的 ， 决 定 了 它 具 有 
运用 价值 分 析 方 法 解决 问题 的 客观 基础 ， 在 方法 、 内 容 和 进行 程序 上 也 几乎 可 以 
沿用 一 般 价值 工程 方法 的 模式 。 

开展 价值 分 析 的 总 目标 是 提高 产品 的 价值 。 这 里 所 说 的 价值 ， 是 指 某 种 产品 
的 功能 与 成 本 的 相对 关系 ， 把 二 者 的 比值 叫做 产品 的 价值 。 它 是 评价 产品 项 目 受 
益 程 度 的 太 度 ， 价 值 高 的 产品 受益 大 ， 价 值 低 的 产品 受益 小 。 如 果 用 下 表示 产 
品 的 功能 ，C 表示 产品 的 总 成 本 (寿命 周期 成 本 ) ， 则 产品 的 价值 子 可 用 下 式 描 
述 : 


















































V = F/C 

由 上 式 可 见 ， 提 高 产品 价值 可 有 五 条 途径 : 

其 一 ,保持 产 品 功能 不 变 的 前 提 下 ， 着 眼 于 降低 成 本 (C | ) 提高 价值 的 
目的 (V1 )， 这 是 价值 工程 的 一 般 目标 。 

其 二 ， 在 成 本 C 不 增加 的 前 提 下 ， 采取 措施 提高 产品 的 功能 质量 (FT), 
从 而 实现 提高 价值 的 目的 (V1 ) 。 

其 三 ， 去 掉 剩余 功能 ， 或 者 虽然 使 有 用 功能 稍 有 降低 (下 + ) ， 但 能 满足 需 
要 ， 而 使 成 本 大 幅度 下 降 (Cl 上 ) ， 结 果 使 价值 提高 (VI). 

其 四 ， 即 采取 措施 ， 虽然 使 成 本 略 有 增加 (C1 ) ， 但 却 使 功能 大 幅度 提高 
(F111 )， 从 而 使 价值 提高 (VT). 

其 五 ， 即 采取 措施 ， 不 但 使 产品 功能 增加 (FD), 同时 也 使 成 本 下 降 
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(CC 1) ,从 而 使 价值 大 幅度 提高 (VT 1 ) 。 当 然 ， 这 是 理想 的 途径 ， 是 价值 分 析 
的 最 高 目标 。 


4. 3.2 价值 分 析 法 应 用 程序 


价值 分 析 的 过 程 ， 就 是 发 现 问题 和 解决 问题 的 过 程 。 由 于 价值 分 析 强 调 工 作 
和 思想 方法 的 系统 性 ， 因 此 从 问题 的 认识 到 问题 的 解决 ， 需 要 系统 的 、 合 乎 逻辑 
思维 方法 和 周密 的 工作 程序 。 

价值 分 析 一 般 采 用 的 基本 程序 是 : 选择 对 象 、 功 能 分 析 、 方 案 改 进 和 评价 。 

1. 选择 对 象 

选择 对 象 是 价值 分 析 的 重要 环节 ， 要 达到 更 好 的 经 济 效益 ， 必 须 正 确 选择 价 
值 分 析 的 对 象 。 如 果 价 值 分 析 的 目的 是 提高 新 产品 设计 价值 ， 那 么 价值 分 析 的 对 
象 就 是 竺 开发 的 新 产品 的 设计 方案 。 换 名 话说 ， 新 产品 的 价值 分 析 就 是 对 各 种 初 
步 拟 订 的 设计 方案 进行 技术 经 济 优化 。 

对 新 产品 设计 方案 进行 价值 分 析 ， 实 际 上 是 对 构成 产品 系统 的 各 分 系统 进行 
局 部 的 成 本 优化 ， 以 力求 提高 整个 产品 的 设计 价值 。 

对 一 个 较 复 杂 的 产品 来 说 ， 一 般 都 有 许多 零 部 件 ， 将 每 个 零 部 件 都 作为 价值 
分 折 的 具体 对 象 ， 事 实 上 是 没有 必要 的 。 为 了 减轻 工作 量 以 提高 设计 效率 ， 需 要 
确定 应 重点 分 析 改 进 的 零 部 件 对 象 范围 。 选 择 分析 对 象 的 基本 原则 是 : 

造价 高 的 零 部 件 〈 在 整个 产品 成 本 中 所 占 的 比重 较 大 ) ; 

结构 复杂 的 零 部 件 ; 

体积 质量 大 的 零 部 件 。 

2. 功能 分 析 

功能 分 析 针 对 所 要 分 析 的 对 象 ， 从 技术 和 经 济 两 方面 进行 系统 的 思考 。 在 技 
术 方 面 ， 着 重 考虑 以 下 几 个 问题 : 这 个 零件 起 什么 作用 ?为 什么 需要 这 个 功能 ? 
是 否 必 要 ? 是 否 有 其 他 更 简便 的 方法 来 实现 这 项 功能 ” 这 些 零 部 件 的 各 个 特性 是 
否 必要 ”有 无 过 剩 功能 ? 能 和 否 采用 标准 化 零 部 件 ? 

在 经 济 方面 ， 则 要 分 析 下 述 项 目 : 各 个 零件 的 价值 是 否 同 它 的 成 本 成 相应 的 
比例 ?能 和 否 用 成 本 更 低 的 材料 来 代替 ? 能 和 否 采 用 新 的 工艺 方法 ? 

功能 分 析 只 是 指出 了 改进 产品 设计 的 方向 和 可 能 性 ， 并 没有 提出 改进 办 法 。 
价值 分 析 要 收 到 预期 的 成 效 ， 只 有 在 产品 功能 分 析 的 基础 上 ， 为 提高 产品 的 价 
值 ， 提 出 比 原 方案 更 好 的 新 方案 并 予以 实施 后 才能 达到 。 所 以 ， 提 出 切实 可 行 的 
改进 方案 是 价值 分 折 成 功 的 关键 所 在 。 

3. 改进 方案 

在 考虑 改进 措施 时 ， 要 围绕 下 列 三 个 问题 进行 ， 有 其 他 办 法 实现 此 功能 吗 ? 
它 的 成 本 是 多 少 ? 新 的 改进 方案 确定 能 满足 规定 的 功能 要 求 吗 ? 
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事实 上 ， 这 三 个 问题 是 密切 相关 的 。 第 一 个 问题 是 为 进一步 开拓 思路 ， 第 
二 、 三 两 个 问题 是 为 了 对 新 方案 作 经 济 技术 方面 的 评价 ， 以 便 取 得 最 优 方案 。 

方案 改进 的 过 程 也 同方 案 开发 过 程 一 样 ， 是 一 种 创造 过 程 。 在 这 个 过 程 中 ， 
依然 需要 创新 者 们 的 创造 性 思维 ， 用 各 种 创造 技法 ， 在 新 的 科学 技术 成 果 的 基础 
上 ， 进 一 步 简 化 结构 ， 降 低 成 本 ， 提 高 可 靠 性 ， 使 产品 的 价值 得 到 提高 。 

4. 评价 方案 

经 过 方案 改进 之 后 ， 必 须要 对 新 的 设计 方案 进行 比较 和 评价 。 如 果 有 多 个 改 
进 方案 ， 它 们 的 功能 相同 ， 就 应 比较 各 方案 的 成 本 ; 如 果 方 案 的 成 本 相同 ， 就 应 以 
功能 大 的 方案 为 最 佳 方案 ， 如 果 各 方案 的 成 本 及 功能 满足 程度 都 不 同 ， 则 采用 定量 
评价 的 方法 进行 评估 。 由 于 价值 分 析 立 足 于 原 设计 方案 的 技术 经 济 优化 ， 所 以 在 方 
案 开发 中 采用 的 评价 方法 同样 适合 于 改进 方案 的 评价 。 至 于 成 本 的 估算 问题 ， 在 经 
济 评价 中 是 重要 的 ， 有 关 技 术 经 济 分 析 方面 的 专著 有 介绍 ， 这 里 就 不 深入 论述 了 。 


4.4 ”类 比 法 


4.4.1 类 比 法 概述 


1. 概念 

“类 比 ” 一 词 源 于 古 硕 腊 ， 含 义 为 “ 按 比 例 ”。 古 希腊 数学 家 发 现 ， 两 个 尺 
寸 不 同 的 三 角形 车 二 条 边 的 比例 关系 相同 ， 则 这 两 个 三 角形 相似 。 这 种 以 比例 发 
现 相似 性 的 方法 ， 是 最 早 意义 上 的 类 比 。 我 们 现在 使 用 的 类 比 的 含义 已 经 扩大 化 
了 。 简 单 地 说 ， 类 比 就 是 把 具有 一 定 相似 性 的 两 个 不 同 的 事物 进行 比较 。 

在 我 们 日 常 认识 事物 的 过 程 中 ， 常 常会 在 无 意 中 使 用 类 比 的 方法 ， 从 两 个 事 
物 的 一 个 或 数 个 相同 点 或 相似 点 推 想 其 他 的 相似 点 ， 从 而 对 事物 一 些 未 知 的 属性 
做 出 推断 。 反 过 来 ， 在 创造 新 事物 时 ， 我 们 需要 新 事物 具有 一 定 的 属性 或 特点 ， 
那么 ， 是 否 可 以 找到 具有 相同 或 相似 属性 的 其 他 已 有 事物 ， 将 决定 该 属性 的 形 
状 、 结 构 、 原 理 或 其 结合 运用 于 我 们 需要 的 、 正 在 创造 中 的 事物 呢 ? 

根据 普遍 联系 的 哲学 观 ， 完 全 孤立 的 事物 是 不 存在 的 ， 事物 总 是 处 在 这 样 或 
那样 的 联系 之 中 。 这 种 联系 的 表现 方式 是 多 种 多 样 的 ， 其 中 一 个 事物 与 其 他 事物 
之 间 具 有 的 相似 性 ， 可 以 为 我 们 认识 新 事物 或 创造 新 事物 提供 帮助 ， 将 这 种 相似 
性 的 比较 运用 于 发 明 创 造 ， 就 形成 了 一 种 创造 技法 一 一 类 比 法 。 类 比 法 就 是 通过 
对 两 个 对 象 之 间 某 些 方面 的 相同 或 相似 之 点 进行 比较 分 析 ， 从 而 推出 这 两 个 对 象 
在 其 他 方面 的 相同 或 相似 的 方法 ， 该 方法 属于 逻辑 推理 型 创造 技法 。 

例 4-1 可 口 可 乐 瓶 子 的 发 明 : 

制 瓶 工人 罗 特 ， 有 一 天 看 到 他 的 女 朋 友和 社 着 一 套 膝盖 上 面部 分 较 窗 ， 使 腰部 
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显得 很 有 上 魅力 的 裙子 。 罗 特 的 双眼 紧 采 着 这 条 裙子 ， 越 看 越 觉得 线条 优美 。 他 
想 ， 要 是 制作 像 这 条 裙子 形状 的 瓶子 也 许 不 错 。 于 是 他 立即 加 以 研究 。 经 过 半 个 
多 月 的 努力 ， 一 种 新 式 的 瓶子 问世 了 。1923 年 ， 罗 特 把 这 项 专利 权 以 600 万 美 
元 卖 给 可 口 可 乐 公司 ， 因 而 成 为 富翁 。 

据 专家 说 ， 理 想 的 瓶子 应 该 具备 下 列 条 件 : 握 住 瓶 颈 时 ， 不 会 有 滑落 的 感 
46; 里 面 所 装 的 液体 ， 看 起 来 比 实际 份量 多 ; 外 观 别致 。 罗 特 受 裙子 形状 的 启发 
而 制作 的 这 种 瓶子 完全 具备 了 上 述 优点 。 将 裙子 的 形状 运用 于 瓶子 ， 使 瓶子 也 有 具 
有 了 裙子 的 美感 ， 这 正 是 以 类 比 为 基础 的 创造 活动 。 

2. 类 比 法 原理 

类 比 法 的 基础 是 比较 ， 它 的 运作 机 制 包括 两 个 方面 : 异 中 求 同 或 同 中 求 异 
( 异 质 同化 或 同 质 异化 )。 

例 4-2 ”有 人 观察 到 西方 人 和 东方 人 的 差异 ， 想 到 一 个 发 财 的 点 子 ， 即 把 喝 
咖啡 的 杯子 做 成 带 缺 口 的 ， 西 方 人 高 鼻子 就 能 把 杯子 里 的 东西 喝 的 一 干 二 净 。 这 
样 的 杯子 也 就 成 了 畅销 品 。 

(1) SE ” 异 质 同化 是 指 在 创造 发 明 新 事物 时 ,借助 现 有 事物 的 知识 
进行 分 析 研 究 ， 找 出 待 创造 事物 和 现 有 事物 之 间 的 相同 点 或 相似 点 的 过 程 。 类 比 
法 中 的 比较 必然 是 建立 在 不 同 的 两 个 事物 之 间 ， 所 谓 的 异 质 就 是 指 这 两 个 不 同 的 
事物 ， 其 中 之 一 是 待 创造 的 事物 ， 另 一 个 是 现 有 的 事物 。 同 化 就 是 指 找 出 这 两 个 
不 同事 物 的 相同 点 或 相似 点 ， 是 把 陌生 的 事物 看 成 熟悉 的 事物 ， 用 熟悉 的 观点 和 
角度 认识 陌生 事物 ， 认 为 陌生 的 事物 具有 与 熟悉 事物 同样 的 性 质 、 功 能 、 构 造 、 
用 途 等 ， 从 而 达到 把 陌生 事物 熟悉 化 ， 把 陌生 问题 转 为 熟悉 问题 ， 得 到 关于 新 事 
物 的 创造 构思 。 简 言 之 ， 就 是 要 发 明 创造 出 新 东西 。 然 而 任何 新 的 东西 都 不 为 人 
们 所 熟悉 。 从 某 种 意义 上 讲 ， 人 的 机 体 是 相当 保守 的 ， 它 排斥 任何 陌生 的 东西 ; 
人 的 思维 也 是 一 样 ， 当 人 们 遇 到 陌生 事物 时 ， 总 是 企图 将 其 纳入 一 个 可 以 接受 的 
模式 之 中 ， 而 这 种 思维 模式 一 定 是 人 们 惯用 和 熟悉 的 。 

例 4-3 ”宇宙 中 究竟 有 无 外 星人 ? 外 星人 究竟 是 何 模样 ? 这 些 问 题 自古 以 来 
就 一 直 在 人 类 的 脑海 中 蒙 回 。 古 代 人 们 曾 将 外 星人 描绘 成 喘 高 丈 二 、 上 腰 阔 八 尺 、 
长 有 三 头 六 辟 的 EE 人 ， 近 代 人 们 曾 将 外 星人 想象 为 体态 轻 盆 、 形 状 多 变 、 长 有 无 
数 触 手 的 水 母 ， 现 代 美 国电 影 巨 片 《 外 星人 下 .T》 则 将 其 装扮 成 一 个 具有 硕大 
光 秃 的 脑袋 、 皱 扫 干 首 的 皮肤 、 唱 亮 突出 的 眼睛 的 人 型 生物 。 其 实 迄 今 为 止 人 类 
并 没有 在 自己 的 近邻 星球 中 发 现任 何 大 型 生物 ， 外 星人 的 上 述 形象 完全 是 人 们 按 
照 自己 所 熟悉 的 事物 构建 出 来 的 。 

异 质 同化 原则 根据 创造 活动 的 发 展 规律 ， 要 求人 们 在 开展 发 明 创造 活动 的 过 
程 中 ， 首 先 要 掌握 现 有 的 知识 。 应 充分 利用 现 有 的 知识 来 分 析 和 探索 未 知事 物 ， 
借以 启发 新 的 创造 设想 。 
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例 4-4 在 谷物 脱粒 机 发 明 以 前 ， 谁 也 没有 见 过 这 种 装置 。 在 没有 借鉴 物 和 
参照 物 的 情况 下 ， 要 发 明 这 种 设备 ， 就 必须 尽量 将 当时 所 具有 的 知识 水 平和 技术 
条 件 结合 起 来 考虑 ， 尽 量 用 人 们 熟悉 的 东西 来 搭建 思维 创新 的 桥梁 。 于 是 有 人 根 
据 下 十 时， 旋转 雨 企 ， 可 使 雨滴 沿 快 速 旋 转 的 伞 缘 飞 出 的 人 所 共 知 的 现象 ， 发 明 
出 新 式 谷 物 脱 粒 机 。 这 种 脱粒 机 的 核心 部 件 是 一 个 带 有 尖 刺 的 圆柱 状 滚 简 ， 利 用 
深 简 高 速 旋转 时 尖 刺 的 撞击 作用 ， 使 谷 粒 从 谷 穗 上 脱离 开 来 。 

实际 上 变 陌生 为 熟悉 的 思维 过 程 极为 重要 。 因 为 ， 只 有 将 陌生 事物 同 熟 悉 事 
物 联 系 起 来 ， 才 能 在 人 们 的 头脑 里 接 通 思维 的 “电路 ” ， 才 能 使 人 们 逐步 加 深 对 
陌生 事物 的 了 解 。 

(2) 同 质 异化 ” 同 质 异化 是 指 把 决定 现 有 事物 与 待 发 明 事物 相同 点 或 相似 
点 的 原理 、 结 构 、 形 状 或 其 结合 运用 于 发 明 创造 ， 创 造 出 具有 该 相同 点 或 相似 点 
的 新 事物 。 也 就 是 要 用 陌生 的 眼光 看 待 熟悉 的 事物 ， 达 到 利用 与 已 往 的 观点 和 和 角 
度 完全 不 同 的 观点 和 角度 来 观察 已 知 的 事物 ， 找 出 已 知事 物 的 新 性 质 、 新 用 途 、 
新 功能 、 新 结构 、 新 结合 等 。 例 如 ， 热 水 瓶 曾 保 持 几 十 年 一 贯 制 的 老 面 筷 ， 人 们 
对 其 再 熟悉 不 过 了 。 后 来 ， 有 人 尝试 变 熟悉 为 陌生 ， 将 热水瓶 的 高 度 变 短 、 体 积 
变 小 ， 于 是 发 明 出 家 用 保温 桶 和 旅行 保温 杯 ， 使 热水瓶 家 族 “ 人 了 丁 兴旺 ”。 

同 质 异 化 原则 的 精髓 在 于 通过 变 熟悉 为 陌生 来 破除 人 脑 中 的 思维 定 势 ， 从 而 
有 利于 人 们 发 散 思 维和 创新 构想 。 一 般 说 来 ， 在 熟悉 的 思维 世界 里 ， 人 们 的 观念 
和 认识 容易 保持 稳 态 ， 因 而 也 就 容易 失去 活力 。 这 对 开展 发 明 创 造 活动 十 分 不 
利 。 当 孩子 弯 腰 从 两 腿 之 间 探 望 时 ， 他 是 在 试图 发 现 新 的 世界 ; 当 人 们 果断 从 常 
规 之 中 出 走时 ,他 是 在 力求 做 出 新 的 尝试 。 一 些 人 常常 叹息 没有 发 明 创 造 的 机 
会 ， 实 际 上 ， 一 个 人 一 生 中 不 如 道 有 多 少 次 可 以 从 变 陌 生 为 熟悉 或 变 熟 悉 为 陌生 
中 获得 创造 契机 ， 但 很 多 人 都 与 这 些 创 造 契机 擦 肩 而 过 。 其 原因 在 于 人 们 在 看 待 
事物 时 ， 往 往 容易 届 从 于 习惯 ， 喜欢 按 常 人 的 思维 方式 和 思考 角度 来 考察 和 分 析 
问题 ， 而 不 善于 从 北向 或 侧 向 去 思考 。 这 是 必须 加 以 根本 改变 的 。 

在 运用 类 比 法 时 ， 异 质 同化 和 同 质 异化 两 个 方面 缺 一 不 可 。 异 质 同化 是 前 提 
和 基础 ， 同 质 异 化 是 创造 发 明 的 关键 环节 ， 一 个 新 事物 的 创造 发 明 必 须 把 这 两 个 
方面 结合 起 来 ， 运 用 辩证 统一 的 观点 ， 分 析 解 决 问题 。 

B 4-5 牧童 的 智 意 

在 美国 加 利 福 尼 亚 州 有 个 牧童 叫 术 福 斯 ， 每 天 早晨 把 羊 赶 到 牧场 监视 羊 群 不 
让 羊 群 越 过 牧场 的 铁丝 到 相 邻 的 菜园 吃 菜 。 有 一 天 ， 杰 夫 斯 在 牧场 上 不 知 不 觉 地 
睡 着 了 。 不 知 过 了 多 长 时 间 ， 被 老板 的 驾 声 惊醒 了 :“ 你 这 个 没 用 的 东西 ， 荣 园 
已 被 羊 搅 得 一 塌 糊 涂 了 ， 你 还 不 知道 。 

事情 发 生 后 ， 杰 夫 斯 便 想 ， 应 该 做 个 羊 无 法 越过 的 栅栏 。 后 来 他 发 现 有 玫瑰 
花 的 地 方 羊 不 敢 越 过 ， 因 为 玫瑰 花 有 刺 拦住 了 羊 。 由 此 他 受到 局 发 , “如 果 在 铁 
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丝 上 做 个 刺 是 不 是 可 以 挡住 羊 群 呢 ?” 于 是 他 先 将 铁丝 用 钳子 前 成 5 厘米 一 段 ， 
把 它 结 在 铁丝 上 做 个 刺 。 不 到 5 天 他 就 把 全 部 栅栏 都 做 成 了 带刺 的 铁丝 。 他 再 放 
PEE, uecE uo Je pce xhdE—32, Adi "WKÉKER" BgH]ys, FEA MR 
过 栅栏 。 

半年 后 ， 杰 夫 斯 申请 的 这 项 专利 被 批准 了 。 不 久 , 带刺 的 铁丝 网 便 风 行 世 
界 。 

本 例 中 的 发 明 者 想 发 明 的 是 一 种 能 挡住 羊 的 栅栏 ， 玫 瑰 花 由 于 有 刺 使 羊 不 敢 
越过 ， 可 以 使 栅栏 具有 和 玫瑰 花 一 样 的 特点 一 一 带刺 ， 所 以 带刺 是 二 者 的 相同 
点 ， 这 是 异 中 求 同 的 过 程 。 虽 然 玫 瑰 花 可 以 阻挡 羊 群 ， 但 是 不 能 用 玫瑰 花 做 栅 
栏 ， 只 有 将 “带刺 ”这 一 特点 与 栅栏 的 其 他 特点 结合 ， 创 造 出 新 的 事物 一 一 带 
刺 铁 丝 ， 才 能 解决 该 例 中 的 特定 问题 。 将 带刺 这 一 特点 移植 到 栅栏 上 的 过 程 ， 就 
是 同 质 异 化 的 过 程 。 带 刺 的 铁丝 的 发 明 就 是 异 质 同化 和 同 质 异 化 两 个 方面 辩证 统 
一 的 结 

类 比 法 运用 于 创造 发 明 的 例子 非常 多 。 有 的 极为 典型 ， 发 明 物 与 原型 之 间 存 
在 明显 的 直接 的 相似 关系 。 

例 4-6 充气 轮胎 的 发 明 

邓 禄 普 轮 胎 的 创始 者 邓 禄 普 发 明 充 气 轮 胎 之 前 ， 橡 胶 是 直接 庄 在 车 轮 上 的 ， 
无 论 橡胶 太 硬 还 是 太 软 ， 坐 在 车 上 都 会 感觉 不 舒服 。 邓 和 禄 普 决 定 对 橡胶 轮 进行 改 
革 。 有 一 天 ， 玩 足球 的 孩子 们 不 小 心 把 足球 踢 到 了 邓 禄 普 的 脸 上 ， 就 在 这 一 瞬 
间 ， 邓 禄 普 想 到 了 像 足 球 一 样 给 轮胎 充气 ， 现 在 的 充气 轮胎 就 这 样 诞生 了 。 

有 的 类 比 联 系 不 够 明显 ， 发 明 物 可 能 是 若干 种 不 同 原型 的 不 同方 面 综 合 的 结 
果 ， 如 易 拉 饶 的 发 明 就 是 结合 了 蛤 晴 开 口 的 原理 、 凤 仙 花 莹 果 开 口 的 结构 和 火山 
口 形成 原理 ， 将 这 些 特 征 加 以 综合 协调 形成 了 满足 人 们 需要 的 新 事物 。 有 的 发 明 
物 与 原型 之 间 只 是 在 结构 、 功 能 、 原 理 的 某 一 方面 相似 ， 如 保温 杯 的 发 明 就 是 利 
用 保温 瓶 的 保温 原理 ， 但 将 保温 瓶 的 外 形 、 结 构 异 化 成 杯子 ， 使 其 既 具 有 保温 功 
能 ， 又 具有 杯子 的 功能 。 

类 比 是 以 比较 为 基础 的 ， 类 比 法 的 关键 是 发 现 和 找 出 原型 ， 也 就 是 类 比 的 对 
象 。 从 熟悉 的 对 象 类 推出 陌生 的 事物 ， 从 已 知 探索 未 知 。 如 果 没 有 类 比 的 对 象 ， 
类 比 的 方法 就 无 从 运用 ， 创 造 发 明 的 实施 只 能 由 其 他 技法 来 进行 。 

3. 类 比 的 主要 形式 

发 明 创 造 中 的 类 比 思维 ， 不 受 通常 的 推理 模式 束缚 ， 具 有 很 大 灵活 性 和 多 样 
性 。 在 发 明 创 造 活动 中 常见 的 形式 有 : 形式 类 比 、 功 能 类 比 和 幻想 类 比 等 。 

形式 类 比 包括 形象 特征 、 结 构 特 征 和 运动 特征 等 几 个 方面 的 类 比 ， 不 论 哪 个 
形式 都 依赖 于 创造 目标 与 某 一 装置 或 客体 在 某 些 方面 的 相似 关系 。 如 飞机 与 乌 
类 、 飞 机 与 晴 蚜 ， 由 乌 的 飞行 运动 制 成 了 飞机 ， 飞 机 高 速 飞行 时 机 辟 产 生 强 烈 振 
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功能 类 比 是 根据 人 们 的 某 种 愿望 或 需要 类 比 某 种 自然 物 或 人 工 物 的 功能 ， 提 
出 创造 具有 近似 功能 的 新 装置 的 发 明 方 案 ， 这 种 方法 特别 在 仿生 学 研究 上 有 广泛 
应 用 ， 例 如 各 种 机 械 手 、 鳄 鱼 夹 等 。 

根据 幻想 中 的 某 种 形象 、 某 种 作用 、 运 动 装置 进行 发 明 创造 思维 ,这 种 思维 
是 幻想 类 比 。 例 如 《海底 两 万 里 》 的 作者 幻想 了 一 种 能 长 时 间 在 海底 活动 的 潜 
艇 ， 经 过 几 十 年 的 努力 后 制 成 的 现代 潜艇 即 是 这 种 幻想 的 实施 。 当 然 ， 一 项 成 功 
的 发 明 也 可 以 是 以 上 多 种 类 比 的 综合 ， 如 各 种 机 器 人 的 出 现 绝 非 是 一 种 单纯 的 创 
造 性 思维 所 能 奏效 的 。 

英国 的 培根 有 一 名 名言:“ 类 比 联 想 支 配 发 明 ”。 他 把 类 比 思维 和 联想 紧密 
相 联 ， 只 有 有 了 联想 才能 有 类 比 思维 ， 不 论 是 寻找 创造 目标 ， 还 是 寻找 解决 的 办 
法 都 离 不 开 联想 的 作用 。 

人 们 要 用 好 类 比 思维 ， 就 必须 提高 联想 能 力 ， 学 会 联想 方法 ， 特 别 是 掌握 相 
似 联 想 ， 是 运用 类 比 思维 的 重要 条 件 。 

例 4-7 尽管 海 和 天 是 两 个 完全 不 同 的 世界 ， 然 而 海 和 空气 都 是 流体 ， 因 
此 ， 阿 . 皮卡 尔 在 研究 深 潜 带 时 ， 首 先 想到 利用 平流 层 气 球 的 原理 来 改进 深 法 
器。 在 此 前 ， 深 漆 絮 都 是 靠 钢 绕 吊 入 水 中 的 ， 它 既 不 能 在 海底 自由 行动 ， 潜 水 深 
度 也 受 钢 缆 强 度 的 限制 ， 由 于 钢 线 越 长， 自身 重量 越 大 ， 从 而 也 容易 断裂 ， 所 以 
它 一 直 无 法 突破 2000m 大 关 。 平 流 层 气球 由 两 部 分 组 成 : 充满 比 空气 轻 的 气体 
的 气球 和 吊 在 气球 下 面 的 载 人 舱 。 利 用 气球 的 浮力 ， 使 载 人 舱 升 上 高 空 。 如 果 在 
深 漆器 上 加 一 只 浮 简 ,不 也 像 一 只 “人 气球” 一样 可 以 在 海水 中 自行 上 浮 了 吗 ? 
皮卡 尔 和 他 的 儿子 小 皮卡 尔 设计 了 一 只 由 钢 制 潜水 球 和 外 形 像 船 一 样 的 浮 简 组 成 
的 次 潜 融 ， 在 浮 简 中 充满 比 海水 轻 的 汽油 ， 为 深 汪 天 提供 浮力 ; 同时 ， 又 在 潜水 
球 中 放 入 铁 砂 作为 压 舱 物 ， 使 深 潜 颖 沉 入 海底 。 如 果 深 漆器 要 浮上 来 ， 只 要 将 压 
舱 的 铁 砂 抛 和 人 海中， 就 可 借助 浮 简 的 浮力 升 至 海上 。 再 给 深 潜 器 配 上 动力 ， 它 就 
可 以 在 任何 深度 的 海洋 中 自由 行动 ， 再 也 不 需要 拖 上 一 根 钢 缆 了 。 

皮卡 尔 父 子 的 这 一 设计 获得 了 很 大 的 成 功 。 第 一 次 试验 ， 就 下 潜 到 1380m 
深 的 海底 ， 后 来 又 下 到 4042m 深 的 海底 。 他 们 设计 的 男 一 艘 深 漆器 “的 里 雅 斯 
特 号 ”下 潜 到 世界 上 最 深 的 洋 底 一 一 10916. 8m， 成 为 世界 上 潜 得 最 深 的 深 漆器 。 
皮卡 尔 父子 也 因此 获得 了 “上 天 入 海 的 科学 家 ”的 美 名 。 

皮卡 尔 的 这 种 创造 发 明 方 法 即 为 类 比 发 明 法 。 类 比 即 在 两 个 事物 之 间 进 行 比 
较 ， 这 两 个 事物 可 以 是 同类 ， 也 可 以 不 是 同类 ， 其 至 差别 很 大 ， 通 过 比较 ， 找 出 
两 个 事物 的 类 似 之 处 ; 然后 ， 再 据 此 推出 它们 在 其 他 地 方 的 类 似 处 。 例 如 ， 气 球 
和 深 潜 带 本 来 是 两 个 完全 不 同 的 东西 ， 一 个 升 空 ， 一 个 入 海 ,但 是 它们 都 可 以 利 
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用 浮力 原理 ， 因 此 ， 气 球 的 飞行 原理 同样 可 以 应 用 到 深 潜 带 中 去 。 

4. 类 比 的 主要 类 型 

在 以 类 比 为 基础 展开 联想 或 联系 时 ， 实 际 的 连接 方式 会 有 不 同 。 常 用 的 有 以 
下 几 种 基本 类 型 : 拟人 类 比 、 直 接 类 比 、 象 征 类 比 等 。 现 分 述 如 下 : 

(1) 直接 类 比 从 自然 界 的 现象 中 或 人 类 社会 已 有 的 发 明成 果 中 寻找 与 创 
造 对 象 相 类 似 的 事物 ， 并 通过 比较 启发 出 创造 性 设想 是 一 种 直接 类 比 的 方法 。 这 
种 类 比 的 例子 ,古今 中 外 比比 加 是 。 我 国 战 国 时 期 黑子 制造 的 “ 竹 静 ”、 三 国 时 
期 诸葛 亮 设 计 的 “ 木 牛 流 马 ”、 唐 代 韩 志和 创造 的 飞行 器 等 ， 都 是 仿生 学 的 直接 
类 比 。 和 鲁班 发 明 锯 子 ， 也 是 同 带 齿 的 草 叶 把 人 手 划 破 和 长 有 齿 的 蝗虫 板牙 能 咬 断 
青草 获得 直接 类 比 实现 的 。 

例 4-8 设计 一 种 水 上 汽艇 的 控制 系统 ， 人 们 可 以 将 它 同 汽车 相 类 比 。 汽 车 
上 的 操纵 机 构 和 车 灯 、 喇 叭 、 制 动机 构 等 都 可 经 过 适当 改革 ， 运 用 到 汽艇 上 去 ， 
这 样 比 凭空 想象 设计 一 种 新 东西 容易 获得 成 功 。 

例 4-9 ”听诊 器 的 发 明 ， 也 是 典型 的 直接 类 比 思 维 的 产物 ， 拉 训 纳 克 医 生 很 
想 发 明 一 种 能 够 诊断 胸腔 里 健康 状况 的 听诊 设备 ， 一 天 到 公园 散步 ， 看 到 两 个 小 
孩 在 玩 普 几 板 ， 一 个 小 孩 在 一 头 轻 轻 地 殴 翘 板 ， 还 有 一 个 小 孩 在 另 一 头 贴 耳 听 ， 
虽然 敲 者 用 力 轻 ， 可 是 听 者 却 听 得 极 清 晰 。 他 把 要 创造 的 听诊 需 与 这 一 现象 类 
比 ， 终 于 获得 创意 设计 听诊 器 的 方案 ,世界 上 听诊 右 就 这 样 诞生 了 。 

例 4-10 工程 师 布 鲁 内 尔 为 解决 水 下 施工 大 伤 脑筋 ， 有 一 次 他 观察 到 至 木 虫 
进入 木材 的 方法 。 于 是 通过 类 比 ， 他 想 出 了 用 空心 钢 柱 打 入 河 底 ， 以 此 为 “ 构 
盾 ”， 边 掘进 边 延 伸 ， 在 构 盾 的 保护 下 施工 ， 这 就 是 著名 的 “ 构 盾 施工 法 ”。 这 
可 以 说 是 类 比 法 的 重大 成 果 。 

例 4-11 电视 发 射 塔 的 设计 ， 要 求 既 有 抗 各 向 风力 的 性 能 ， 又 能 满足 发 射 信 
号 的 需要 。 人 们 发 现 山上 的 云 杉 树 由 于 受 狂风 常年 累 月 的 打击 ， 底 部 直径 显著 增 
大 ， 树 形 长 成 了 圆锥 状 。 通 过 类 比分 析 ， 就 出 现 了 圆锥 形 的 电视 塔 。 

例 4-12 飞机 发 动机 的 燃烧 器 由 于 气流 无 法 控制 ， 常 出 现 气 体 水 流 率 乱 现 
象 。 我 国 年 轻 的 博士 高 歌 曾 在 大 西北 工作 ， 注 意 到 沙丘 的 形状 十 分 稳定 。 于 是 他 
将 沙丘 的 形状 同 飞 机 发 动机 的 燃烧 器 作 了 比较 ， 将 燃烧 天内 表面 改 为 沙丘 形状 ， 
最 终 发 明了 “沙丘 驻 涡 火 焰 稳 定 器 ” 。 有 趣 的 是 进化 论 的 黄 基 人 达尔 文 ， 在 创立 
动 植物 世界 优胜 劣 汰 的 自然 选择 理论 时 ， 竞 在 马尔 萨 斯 的 《人 口 论 》 一 书 的 浏 
览 中 获得 了 直接 类 比 。 美 国 发 明 家 莱特 兄弟 更 是 以 “ 谁 要 飞行 ， 谁 就 仿 鸟 ” 的 
名 言 为 众多 梦想 飞行 者 指引 发 明 创造 的 方向 。 

(2) 拟人 类 比 ”拟人 类 比 就 是 使 创意 对 象 “拟人 化 ”， 也 称 亲 身 类 比 、 自 身 
类 比 或 人 格 类 比 。 这 种 类 比 就 是 创意 者 使 自己 与 创意 对 象 的 某 种 要 素 认 同 、 一 
致 ， 进 入 “角色 ”， 体 现 问题 ， 产 生 共 鸣 ， 以 获得 创意 。 拟 人 类 比 ， 在 我 国 的 典 
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籍 中 屡见不鲜 。《 易 经 》 的 “天 行 健 君 子 以 自强 不 息 ”， 就 是 一 种 天 人 合 一 、 万 
物 一 理 的 拟人 类 比 。 文 学 艺术 中 的 拟人 类 比 更 是 随处 可 见 ， 例 如 把 祖国 比 做 母 
亲 ， 把 美丽 的 姑娘 比 做 鲜花 。 在 物理 学 上 ， 拟 人 类 比 的 例子 也 是 不 胜 枚 举 。 如 机 
械 人 的 设计 主要 是 模拟 人 的 动作 。 如 药物 糖衣 的 使 用 ， 可 以 想象 自己 是 一 片 药 ， 
要 被 人 放 和 人 口中 进入 胃 消 化 吸收 ， 因 为 主管 味觉 的 天 很 快 就 会 告知 人 苦 的 感觉 ， 
所 以 人 很 难 接受 。 如 果 我 给 自己 于 上 一 层 糖 衣 ， 被 放 入 口中 的 瞬间 仅仅 糖衣 被 融 
化 ， 人 就 只 能 沦 到 喜欢 的 甜 味 而 不 能 感觉 到 若 了 ， 这 样 我 就 容易 被 接受 了 。 通 过 
这 种 拟人 化 的 想象 ， 糖 衣 药 片 就 产生 了 。 如 殉 库 勒 在 研究 苯 分 子 结构 时 ， 感 到 有 目 
己 驶 是 一 个 茶 分 子 ， 像 蛇 一 样 的 在 摆动 ， 摆 动 的 尾巴 被 咬 住 了 ， 形 成 了 一 个 首尾 
相 接 的 环 状 ， 由 此 提出 了 苯 分 子 的 环 状 结构 。 再 如 ， 控 土 机 可 以 拟人 手臂 的 动作 
来 进行 设计 。 它 的 主 臂 如 同人 的 上 下 臂 ， 可 以 上 、 下 、 左 、 右 弯曲 ， 控 斗 拟 人 的 
手掌 ， 可 以 插入 土 中 ,将 土 挖 起 。 在 机 械 设计 中 ， 采 用 这 种 拟人 化 的 设计 ， 可 以 
从 人 体 某 一 部 分 的 动作 中 得 到 启发 ， 常 常会 收 到 意 想不到 的 效果 。 工 业 设计 ， 也 
经 常 应 用 拟人 类 比 。 著 名 的 薄 壳 建筑 罗马 体育 馆 的 设计 ， 就 是 一 优秀 例证 。 设 计 
师 将 体育 馆 的 屋顶 与 人 脑 头 盖 骨 的 结构 和 性 能 进行 了 类 比 : 头盖骨 由 数 块 骨 片 组 
成 ， 形 薄 、 体 轻 ， 但 却 极 坚固 ， 那 么 ， 体 育 馆 的 屋顶 是 否 可 做 成 头盖骨 状 呢 ? 这 
种 创意 获得 了 巨大 成 功 ， 于 是 薄 壳 建筑 风行 起 来 。 现 在 ， 这 种 拟人 类 比 的 方法 ， 
还 被 大 量 应 用 在 科学 管理 中 ， 比 如 把 某 工厂 的 厂 办 比 做 人 脑 ， 把 各 车 间 比 做 人 的 
四 肢 ， 把 广播 室 比 做 嘴巴 ， 把 仓库 比 做 内 脏 等 ， 从 而 按 人 体 的 正常 活动 管理 全 
厂 。 这 样 就 能 及 早 发 现 问题 ， 实 现 协调 有 序 的 管理 。 

(3) 象征 类 比 ”象征 是 指 用 具体 的 事物 或 符 导 表示 某 种 特定 的 意义 ， 如 钥 
子 象 征 和 平 ， 手 形 “V” 象 征 成 功 、 胜 利 等 。 象 征 类 比 是 指 将 创造 发 明 的 事物 中 
的 某 些 问题 ， 运 用 具体 的 事物 形象 或 象征 性 符号 作 类 比 描述 ， 从 而 使 发 明 的 事物 
更 具 创 造 性 。 戈 登 说 :“ 和 象征 类 比 是 知觉 感知 的 ， 在 无 意 中 的 联想 一 旦 做 出 这 种 
类 比 ， 它 就 是 一 个 完整 的 形象 。” 象征 类 比 在 建筑 设计 中 应 用 较 多 。 例 如 ,设计 
纪念 碑 、 纪 念 馆 ， 需 要 赋予 它们 “宏伟 ” “庄严 ” “典雅 ”的 象征 格调 。 相 
反 ， 设 计 咖啡 馆 、 茶 楼 、 音 乐 厅 就 需要 赋予 它们 “艺术 ”“ 幽 雅 ” 的 象征 格调 。 
历史 上 许多 名 垂 千秋 的 建筑 ， 就 在 于 它们 的 格调 过 异 ， 具 有 各 自 的 象征 。 青 如 大 
型 运动 会 会 徽 的 设计 ， 通 常用 努力 向 上 跨越 的 跳高 运动 员 或 向 前 冲刺 的 田径 运动 
员 ， 勾 勒 出 运动 会 的 届 次 ， 再 辅 以 横 杆 或 跑道 ， 突 出 一 种 奋发 同上 、 努 力 拼 搏 、 
奔 向 未 来 的 精神 。 奥 运 会 上 国旗 的 升 起， 就 可 以 表明 哪个 国家 的 运动 员 获 奖 ， 国 
旗 在 诸多 的 场合 象征 着 国家 。 中 国人 给 孩子 起 名 字 ， 男 孩 多 用 “高 ”、“ 伟 ”、 
“ 强 ”“ 勇 ”等 字 ， 女 孩 多 用 “ 靓 "”、“ 丽 ”、“ 婷 "、“ 惠 ”等 字 ， 象征 性 地 表达 
了 父母 的 期 望 。 

(4) 幻想 类 比 ” 幻 想 是 指 在 现实 情况 下 虚无 绿 绢 、 不 合 情 理 的 设想 ， 多 出 
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现在 神话 、 童 话 和 科幻 故事 中 。 幻 想 类 比 指 在 创造 的 过 程 中 ， 把 待 解决 的 问题 用 
理想 的 、 虚 构 的 事物 类 比 的 方法 。 如 中 国 的 古代 帝王 ， 为 了 更 好 地 统治 百姓 ， 号 
称 自 己 是 “ 真 龙 天 子 ”"， 并 把 神话 中 的 龙 乡 在 衣服 上 、 大 旗 上 。 人 们 对 死亡 充满 
翁 恨 ,为 了 自我 安奈， 大 胆 设想 ， 只 要 活着 时 心地 善良 ,不 做 坏事 ， 死 后 就 可 以 
JEA RÆ”, 幻想 中 的 “天 堂 ”实际 是 对 现实 “美好 生活 ”的 类 比 。 但 是 ， 
正 是 创造 中 的 幻想 类 比 ， 推 动 了 发 明 创造 ， 逐 步 使 幻想 成 为 现实 。 如 人 幻想 像 鸟 
一 样 的 自由 飞翔 ， 现 在 人 们 乘坐 飞艇 、 飞 机 等 飞行 工具 已 经 能 够 自由 飞行 。 人 们 
幻想 登 上 月 球 ， 有 嫦娥 奔 月 的 神话 ， 而 现代 的 人 已 经 能 够 成 功 登 上 月 球 。 

(5) 因果 类 比 ” 两 个 事物 各 个 属性 之 间 ， 可 能 存在 着 同一 种 因果 关系 ， 因 
此 ， 可 以 根据 一 个 事物 的 因果 关系 ， 推 出 男 一 事物 的 因果 关系 。 例 如 ， 在 合成 树 
脂 (塑料 ) 中 加 入 发 泡 剂 ， 使 合成 树脂 中 布 满 无 数 微小 孔洞 ， 这 样 的 泡沫 塑料 
用 量 省 、 重 量 轻 ， 又 有 良好 的 隔 热 和 隔 声 性 能 。 日 本 一 个 叫 铃木 的 人 应 用 因果 类 
比 ， 联 想到 在 水 泥 中 加 入 一 种 发 泡 剂 ， 使 水 泥 也 变 得 既 轻 又 具有 隔 热 和 陋 声 的 性 
能 ， 结 果 发 明了 一 种 气泡 混凝土 。 

(6) 对 称 类 比 ” 许 多 事物 都 具有 对 称 性 ， 我 们 可 以 通过 对 称 类 比 的 关系 ， 

发 明 创造 出 新 的 东西 。 例 如 ， 英 国 物 理学 家 狄 拉 克 从 描述 自由 电子 运动 的 方程 
中 ， 得 出 正 负 对 称 的 两 个 能 量 解 。 一 个 能 量 解 对 应 着 电子 ， 那 么 另 一 个 能 量 解 对 
应 着 什么 呢 ? 人 们 知道 电荷 正 负 的 对 称 性 ， 狄 拉克 从 对 比 中 ， 提 出 了 存在 电子 的 
正解 ， 结 果 被 实践 证 实 了 。 
(7) 综合 类 比 ”事物 属性 之 间 通 常 有 着 复杂 的 关系 。 如 果 综 合 它们 相似 的 
特征 进行 类 比 推理 ， 就 是 综合 类 比 。 例 如 ， 设 计 一 辆 新 型 汽车 ， 可 以 先 做 一 辆 模 
型 汽车 ， 放 在 试验 台 上 进行 模拟 试验 ， 就 是 综合 汽车 行驶 中 的 复杂 特性 进行 类 
比 。 然 后 ， 把 模拟 试验 得 到 的 结论 推移 到 待 设计 的 新 型 汽车 上 去 ， 指 导 新 型 汽车 
的 发 明 创造 。 

以 上 介绍 的 常用 类 比 法 ， 在 实际 运用 中 ， 直 接 类 比 是 基础 ， 由 此 可 以 向 拟人 
类 比 、 象 征 类 比 、 幻 想 类 比 等 引申 发 展 。 几 种 类 比 各 有 特点 和 侧重 ， 在 创造 的 活 
动 中 相互 补充 、 相 互 渗透 、 相 互 转化 ， 都 是 创造 过 程 中 不 可 缺少 的 方法 。 

类 比 发 明 法 ， 立 足 于 把 未 知 的 对 象 和 已 知 的 对 象 进 行 对 比 和 类 推 ， 以 启发 、 
开 扩 思路 ， 为 发 明 提 供 线索 ， 导 致 发 明 的 实现 。 正 是 类 比 法 的 这 一 内 涵 ， 决 定 了 
运用 类 比 法 的 必要 条 件 是 要 积累 有 关 对 象 的 丰富 知识 。 倘 若 皮卡 尔 在 大 气流 层 和 
气球 方面 缺乏 渊博 的 知识 ， 是 决 不 可 能 在 次 潜 顺 的 发 明 创造 上 有 效 地 运用 类 比 法 
并 取得 成 功 。 一 般 来 说 ， 发 明 创 造 者 所 积累 的 有 关 知 识 越 丰富 ， 类 比 时 就 能 左右 
首 源 ， 运 用 自如 。 否 则 ， 在 知识 贫乏 的 情况 下 勉强 地 运用 类 比 ， 就 容易 作出 牵强 
附会 的 推理 而 使 发 明 误 入 歧途 。 
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5. 类 比 技法 分 类 

在 人 类 社会 的 创造 活动 中 ,不断 出 现 和 完善 了 一 系列 建立 在 类 比 基 础 上 的 具 
体 技 法 ,包括 典型 技法 一 一 综 摄 法 ;基本 技法 一 一 原型 启发 法 、 移 植 法 和 仿生 
法 ; 引申 技法 一 一 等 价 变换 法 、 中 山 正 和 法 和 中 山 一 一 高 桥 法 。 随 着 人 们 对 创造 
活动 中 类 比 技法 的 熟练 掌握 和 和 运用， 还 会 有 更 多 的 理论 性 、 操 作 性 强 的 类 比 技法 
I e 


4.4.2 ” 综 摄 法 


1. 概念 

在 类 比 法 中 ， 最 典型 的 是 综 摄 法 ， 所 谓 的 提 喻 法 、 集 思 法 、 群 辨 法 、 分 合法 
等 都 是 指 在 类 比 基 础 上 的 综 摄 法 。 综 摄 法 是 灿 文 Synectics 的 译 称 ，Synectics 一 
词 来 源 于 希腊 语 ， 意 思 是 把 表面 上 不 相关 的 各 种 不 同 的 事物 结合 在 一 起 。 

综 摄 法 最 初 是 由 美国 创造 学 家 威廉 ' XXE (W.J. Gordon) 提出 来 的 ， 后 来 
乔治 ， 普 林 斯 (George Prince). 同 戈 登 共 同 研究 ， 使 综 摄 法 得 到 进一步 完善 ， 成 
为 理论 性 和 操作 性 强 的 创造 技法 。 

综 摄 法 是 指 从 已 知 的 事物 出 发 ， 将 毫 无 联系 的 、 不 同 的 知识 要 素 结 合 起 来 ， 
从 不 同 的 角度 分 析 未 知 的 事物 ， 从 而 使 理想 中 的 未 知事 物 成 为 现实 的 过 程 。 

综 摄 法 产生 的 基础 包括 以 下 几 个 方面 : 

第 一 ， 每 个 人 都 有 潜在 的 创造 能 力 ， 而 且 是 可 以 被 开发 的 。 

第 二 ,创造 过 程 是 可 以 具体 描述 的 ， 创 造 经 验 是 可 以 总 结 和 被 他 人 学 习 的 。 

第 三 ， 创 造作 为 文化 现象 ， 在 艺术 和 科技 中 是 相似 的 ， 都 可 以 用 共同 的 心理 
过 程 来 表现 。 

第 四 ， 在 创造 过 程 中 ， 非 理性 因素 比 理性 因素 更 重要 。 

第 五 ， 创 造 小 组 可 以 模仿 个 人 的 创造 过 程 。 

综 摄 法 作为 一 种 专业 的 、 系 统 的 创造 技法 ， 其 创造 性 的 实现 关键 在 于 以 类 比 
为 基础 的 联想 ， 这 容易 使 人 将 其 与 头脑 风暴 法 联系 或 等 同 。 实 际 上 ， 综 摄 法 是 与 
头脑 风暴 法 不 同 的 集体 创造 技法 ， 它 具有 以 下 几 个 特点 : 

1) 综 摄 法 是 以 类 比 为 纽带 进行 联想 的 。 类 比 是 人 们 将 不 同 的 两 种 事物 联系 
起 来 时 容易 采用 的 思维 方式 ， 当 小 孩 在 形容 一 个 新 认识 的 事物 时 ， 往 往 会 不 自觉 
中 运用 类 比 的 方法 。 综 摄 法 中 的 联想 至 关 重 要 ， 但 是 ， 联 想 的 基础 是 类 比 ， 联 想 
原因 是 两 种 事物 存在 相同 点 或 相似 点 ， 这 是 其 与 头脑 风暴 法 不 同 的 关键 。 

2) 综 摄 法 是 一 种 适用 于 集体 创造 的 专业 性 的 技法 。 综 摄 法 虽然 也 可 以 为 个 
人 使 用 于 创造 活动 ， 但 是 只 有 其 作为 一 种 集体 技法 时 ， 才 能 较 好 地 克服 个 体 联想 
的 局 限 性 ， 才 能 使 其 优点 得 到 充分 的 发 挥 。 所 以 ， 综 摄 法 系统 的 理论 基础 和 较 强 
的 操作 性 使 其 更 适用 于 集体 的 创造 活动 。 


























- 64 . 创新 技法 与 实践 





3) 综 摄 法 是 针对 已 有 问题 进行 的 ， 目 的 性 较 强 。 在 使 用 综 摄 法 时 ， 往 往 问 
题 已 经 提出 ， 可 以 是 新 产品 开发 、 已 有 产品 改进 以 及 广告 创意 、 解 决 某 些 社会 问 
题 等 。 因 此 ， 能 够 针对 目标 进行 分 析 并 提出 解决 问题 的 方案 ， 不 像 有 些 类 比 技法 
带 有 一 定 的 偶然 性 。 

2. 缩 摄 法 的 基本 原理 

戈 登 认为 综 摄 法 的 基本 原理 包括 两 个 部 分 ， 即 变 陌 生 为 熟悉 和 变 熟 悉 为 陌 
生 。 

(1) 变 陌生 为 熟悉 ” 变 陌生 为 熟悉 的 阶段 ， 就 是 类 比 法 中 的 异 质 同 化 阶段 。 
主要 是 借助 于 分 析 ， 设 法 将 陌生 的 事物 分 解 ， 尽 可 能 地 将 其 变 为 以 前 熟悉 的 事 
物 。 人 的 机 体 本 质 上 是 保守 的 ， 它 排斥 任何 陌生 的 东西 或 概念 。 所 以 ， 当 遇 到 一 
个 新 问题 或 陌生 的 事物 时 ， 都 会 有 意识 地 把 它 纳 入 一 个 可 接受 的 模式 中 ， 与 以 往 
的 熟悉 东西 相 比 较 ， 找 出 它们 的 相似 点 ， 以 便 把 陌生 的 东西 变 为 熟悉 的 东西 。 例 
如 ， 计 算 机 领域 的 术语 “病毒 “千年 由 “黑客 ”等 都 是 利用 人 们 较 熟 悉 的 
语言 来 描述 计算 机 专业 的 事物 或 现象 ， 其 实质 就 是 “ 异 质 同化 ”。 

例 4-13 盲人 摸 象 的 故事 中 ， 由 于 盲人 没有 见 过 大 象 ， 大 和 象 对 盲人 来 说 是 了 
生 的 事物 。 盲 人 的 手 就 如 眼睛 ， 通 过 摸 象 来 认识 大 象 。 但 他 们 各 自摸 到 了 大 象 的 
一 部 分 ， 把 措 到 的 东西 与 熟悉 的 东西 相 类 比 ， 就 得 出 了 大 象 像 “一 把 扇子 ”、 
“一 堵 墙 "、“ 一 根 柱子 ”"、“ 一 条 绳子 ”的 结论 。 尽 管 这 些 结论 是 不 正确 的 ,但 
是 这 种 认识 大 象 的 过 程 ， 恰 恰 说 明了 变 陌 生 为 熟悉 的 过 程 ， 同 时 也 说 明了 变 陌生 
为 熟悉 只 是 对 陌生 事物 的 了 解 过 程 ， 通 过 熟悉 事物 的 特征 、 性 质 来 说 明 陌 生 事物 
的 特征 、 性 质 ， 得 出 的 结论 或 解决 问题 的 方法 往往 是 肤浅 的 、 片 面 的 ， 甚 至 是 错 
误 的 。 因 此 ， 创 造 性 地 解决 问题 ， 不 仅 需 要 通过 变 陌生 为 熟悉 来 认识 事物 ， 更 需 
要 将 熟悉 的 事物 再 变 为 陌生 的 事物 ， 即 新 的 、 具 有 创造 性 的 事物 或 方案 。 

例 4-14 项 电 喷漆 工艺 的 发 明 。 发 明 人 哈 罗 德 . 兰 斯 伯 格 使 用 空气 喷枪 在 给 
甜 饼 缸 喷 漆 时 ， 油 漆 乱 飞 ， 浪 费 严 重 。 如 何 才能 使 油漆 不 乱 飞 呢 ? 他 想起 了 上 中 
学 时 的 静电 吸附 实验 。 于 是 想到 如 果 采 用 一 定 的 装置 使 漆 带 上 静电 ， 而 待 喷漆 的 
金属 物品 与 地 线 连通 ， 这 样 就 利用 已 知 的 静电 吸附 知识 发 明了 静电 哎 漆 工艺 。 

该 例 中 的 原 有 喷漆 工艺 和 静电 吸附 实验 是 不 同 的 两 个 过 程 ， 但 是 ， 喷 漆 过 程 
中 需要 防止 油漆 乱 飞 ， 也 就 是 说 需要 油漆 有 目的 地 飞 向 待 漆 的 甜 饼 缸 。 如 何 使 甜 
饼 铅 和 漆 粒 间 有 了 吸引 力 呢 ?将 熟悉 的 静电 吸附 实验 与 其 类 比 ， 变 陌生 为 熟悉 ， 从 
而 解决 了 吸引 力 产生 的 问题 。 但 是 ， 要 使 静电 吸附 实验 的 吸附 原理 运用 到 噶 漆 工 
艺 中 ， 还 需要 结合 喷漆 工艺 的 特点 和 要 求 ， 这 就 是 变 熟 悉 为 陌生 的 过 程 。 因 此 ， 
仅 有 变 陌 生 为 熟悉 ， 而 没有 变 熟 悉 为 陌生 ， 毅 电 喷 漆 工 艺 也 不 会 被 发 明 。 

(2) 变 熟悉 为 陌生 ” 变 熟 悉 为 陌生 的 阶段 ， 就 是 类 比 法 中 的 同 质 异化 阶段 。 
对 已 知 熟悉 的 各 种 事物 ， 运 用 全 新 的 方式 ， 从 新 的 角度 进行 观察 、 分 析 ， 将 熟悉 
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的 变 成 不 熟悉 的 ， 才 能 真正 创造 出 新 的 事物 或 提出 新 的 方案 。 变 熟悉 为 陌生 ， 需 
要 打破 旧 框 框 , 使 人 的 思维 跳出 已 有 的 习惯 。 例 如 盲人 发 现 他 们 措 同 一 事物 得 出 
的 结论 不 同时 ， 可 以 把 他 们 熟悉 的 扇子 、 增 、 柱 子 、 绳 子 等 重新 分 析 、 组 合 ,在 
理论 的 指导 下 形成 一 个 完整 的 大 象 的 轮廓 ， 从 而 在 他 们 的 脑海 中 创造 出 陌生 的 事 
物 一 一 大 象 。 例 如 ， 拉 杆 天 线 本 来 是 用 在 收音 机 上 的 ， 将 它 换个 新 位 置 去 应 用 便 
出 现 了 可 伸缩 的 教鞭 、 照 相机 的 伸缩 三 角 架 、 可 伸缩 的 旅行 手杖 等 。 男 外 像 将 保 
温 瓶 缩小 ， 改 变 瓶 口 ， 成 为 保温 杯 这 都 是 同 质 异 化 的 产物 。 再 如 上 例 中 静电 吸附 
实验 是 带电 的 橡胶 棒 吸 附小 纸 片 ， 结 合 喷漆 工艺 后 ， 使 滚 粒 带电 ， 就 成 了 漆 粒 与 
HEOR RIIK MT o 

在 综 摄 法 中 ， 变 陌生 为 熟悉 和 变 熟 悉 为 陌生 的 过 程 并 不 是 相互 独立 的 ， 而 是 
辨证 统一 的 ， 需 要 结合 起 来 灵活 运用 ， 而 且 ， 都 是 以 类 比 为 基础 的 。 因 此 ， 综 摄 
法 的 灵魂 就 是 类 比 。 

例 4-15 ” 西 志 队长 的 灵感 。 日 本 南极 探险 队 第 一 次 准备 在 南极 过 冬 ， 当 时 南 
极 越冬 队 队 员 正 在 设法 用 输送 船 把 汽油 运 到 越冬 基地 。 因 为 是 初 到 南极 过 冬 ， 实 
施 操作 时 才 发 现 输送 管 的 长 度 根本 不 够 ， 又 没有 备用 的 管子 ， 队 员 们 都 惊 采 了 。 
这 时 ， 队 长 西 韦 荣 三 即 突然 提出 一 个 很 奇怪 的 设想 ， 他 说 : “我 们 用 冰 来 做 管子 
吧 。” 因 为 南极 很 冷 ， 可 以 说 是 滴水 成 冰 。 但 问题 是 怎样 使 冰 形 成 管状 而 且 在 中 
途 不 会 断裂 呢 ? 

西 亏 队 长 很 快 又 有 了 灵感 ， 我 们 不 是 有 医疗 用 的 绷带 吗 ? 把 它 缠 在 铁 管 上 ， 
上 面 再 麻 上 水 证 它 结 冰 ， 然 后 拔 出 铁 管 ， 不 就 成 了 冰 管 子 了 吗 ? 用 这 种 方法 作 冰 
管子 ， 再 把 它 一 截 一 截 连 接 起 来 ， 要 多 长 就 有 多 长 。 

在 西 塌 队长 的 整个 构想 中 ， 首 先是 找 出 冰 管 来 代替 和 输油管， 其 次 是 将 绷带 的 
机 能 由 包扎 伤口 转 为 包 缠 铁 管 。 西 韧 队 长 的 聪明 在 于 通过 已 知 的 东西 作 媒 介 ， 通 
过 类 比 找到 事物 的 连接 点 ， 把 它们 综合 在 一 起 ， 再 创造 出 新 的 产品 ， 使 越冬 输 油 
管 的 难题 得 到 了 解决 ， 是 变 熟 悉 为 陌生 的 过 程 。 

3. 综 摄 法 的 实施 程序 

综 摄 法 能 在 世界 各 国 普 遍 采 用 ,原因 之 一 是 其 操作 性 强 。 戈 登 认 为 ， 在 发 明 
创造 过 程 中 如 何 实现 由 陌生 变 熟 悉 以 及 由 熟悉 变 陌 生 ， 是 能 和 否 取 得 发 明 创造 成 果 
的 关键 阶段 ， 也 是 能 否 实现 综 摄 法 成 功 运用 的 重要 环节 。 由 于 毕 摄 法 本 身 是 一 种 
群体 激 智 性 质 的 创造 技法 ， 又 是 以 在 集体 会 议 上 最 大 限度 地 发 据 人 们 的 创造 潜力 
为 目的 , 为 了 使 上 述 阶 段 中 的 创造 活动 得 以 顺利 进行 ， 美 国 创造 学 家 普 林 斯 特地 
补充 了 在 运用 综 摄 法 召开 会 议和 进行 创造 时 所 应 该 贯彻 的 步骤 ， 其 具体 内 容 如 
F: 

(1) 确定 小 组 成 员 ” 综 摄 法 在 集体 创造 活动 中 ,需要 一 个 专业 小 组 来 实施 ， 
对 专业 小 组 的 成 员 素质 要 求 较 高 。 小 组 成 员 一 般 由 5 ~7 人 组 成 ， 其 中 一 名 担任 
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主持 人 ， 一 名 是 与 讨论 问题 有 关 的 专家 ， 其 余 为 各 种 学 科 领 域 的 专业 人 员 。 

1) 主持 人 的 作用 和 要 求 。 主 持 人 是 讨论 过 程 的 引导 者 ， 他 不 参与 问题 的 讨 
论 ， 不 提出 解决 问题 的 方案 ， 认 真 听 取 组 员 的 设想 ， 根 据 当 事 人 的 反应 ， 积 极为 
讨论 做 导向 。 主 持 人 的 作用 有 鼓舞 组 员 大 胆 设 想 ， 记 录 组 员 的 设想 ， 及 时 为 会 议 
导向 ， 掌 握 会 议 时 间 等 。 

为 了 达到 以 上 目的 ， 一 般 对 主持 人 要 求 : 熟悉 综 摄 法 实施 程序 ; 保持 乐观 、 
热情 的 心理 状态 ， 善 于 倾听 别人 意见 ， 具 有 综合 概括 能 力 ， 思 维 敏捷 有 深 谋 远 
虑 ， 没 有 任何 权力 欲望 。 

2) 专家 的 要 求 。 综 摄 法 小 组 里 必须 有 一 位 专家 ， 他 是 会 议 讨 论 问题 方面 的 
权威 ， 又 称 当 事 人 ， 或 问题 拥有 者 。 对 专家 的 要 求 是 ， 专 家 应 该 知道 会 议 讨论 的 
目的 ， 及 时 从 组 员 的 设想 中 寻找 启发 ， 同 时 有 能 力 使 解决 方案 付 诸 实施 ， 成 为 现 
实 。 

3) 小 组 成 员 的 要 求 。 小 组 成 员 应 该 互相 激励 ， 互 相 帮 助 ， 互 相 协作 ， 密 切 
配合 ， 他 们 大 多 数 与 会 议 主题 没有 多 大 关系 ,包括 社 会 学 家 、 心 理学 家 、 数 学 
家 、 艺 术 家 、 音 乐 家 、 建 筑 学 家 、 医 学 家 等 。 要 体现 出 跨 学 科 、 跨 专业 ， 这 样 有 
利于 抛 开 问题 ， 大 胆 类 比 设想 。 

(2) 提出 问题 一般 由 主持 人 将 所 要 研讨 的 事物 和 创造 的 对 象 以 及 相关 的 
事项 向 小 组 的 成 员 宣读 。 这 一 问题 往往 是 预先 拟定 的 ， 而 且 小 组 成 员 并 不 知晓 。 

(3) 分 析 问 题 专家 对 该 问题 进行 解释 和 陈述 ， 目 的 是 让 小 组 成 员 了 解 有 
关 问 题 的 背景 等 信息 ， 并 进行 初步 分 析 和 简单 评议 ， 使 非 专业 人 员 对 该 问题 有 一 
个 大 致 的 理解 。 

(4) 净化 问题 小 组 成 员 围 绕 这 一 问题 进行 类 比 设想 ， 尽 可 能 多 地 提出 解 
决 问题 的 方法 ， 专 家 从 较 专业 的 领域 ,说 出 该 想法 的 不 足 之 处 ， 选 择 两 三 个 比较 
有 利于 问题 解决 的 设想 ， 达 到 净化 问题 的 目的 。 

(5) 理解 问题 一 一 确定 解决 问题 的 目标 ”从 所 选择 的 设想 中 的 某 一 部 分 开 
始 分 析 ， 让 小 组 成 员 从 新 的 问题 出 发 ， 展 开 类 比 联想 ， 陈 述 观 点 。 这 样 做 可 以 使 
小 组 成 员 理解 解决 问题 的 关键 环节 ， 并 提出 解决 问题 的 目标 。 

(6) 类 比 灵 活 运用 ”确定 了 解决 问题 的 关键 环节 。 主 持 人 要 有 意识 地 抛 开 
原来 的 问题 ， 让 小 组 成 员 发 挥 类 比 设想 作用 ， 把 问题 从 我 们 熟悉 的 领域 转 到 远离 
问题 的 领域 。 从 各 位 成 员 的 类 比 中 ， 选 出 可 以 用 于 实现 解决 问题 的 类 比 ， 对 选 出 
的 类 比 进行 分 析 研 究 ， 从 类 比 的 例子 中 找 出 更 详细 的 启示 。 

(7) 适应 目标 ”远离 问题 不 是 根本 目的 ， 是 为 了 到 防 生 的 领域 去 寻找 有 利 
于 问题 解决 的 启示 。 把 从 类 比 中 得 到 的 启示 ， 与 在 现实 中 能 使 用 的 设想 结合 起 
来 ， 从 而 形成 一 种 新 颖 独特 的 解决 方法 。 

(8) 方案 的 确定 与 改进 ”专家 对 于 方案 要 进行 反复 的 论证 ， 并 对 其 中 的 缺 
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陷 进 行 改进 ， 直 到 取得 满意 的 结果 。 需 要 指出 ， 在 上 述 环节 中 ， 隐 喻 、 移 情 和 类 
比 等 可 以 起 到 变 熟 悉 为 陌生 的 作用 ， 因 而 它们 可 以 使 人 们 的 思维 范围 得 到 扩展 ， 
使 人 们 的 思维 角度 得 到 改变 。 

1) 隐喻 。 所 谓 隐喻 ， 是 一 种 隐 含 在 内 的 比较 。 这 种 比较 通常 可 以 同时 引发 
有 积极 意义 的 智力 振荡 和 情感 波动 。 具 体 说 来 ， 隐 喻 包括 比喻 、 象 征 和 神话 三 个 
方面 。 

中 比喻 。 简 言 之 ， 比 喻 就 是 形象 地 形容 某 种 事物 。 通 过 将 人 们 熟悉 的 事物 比 
喻 成 别 的 东西 ， 比 喻 可 以 适当 地 拉 开 认识 上 的 距离 ， 从 而 达到 变 熟 悉 为 陌生 。 在 
综 摄 法 实施 过 程 中 ， 比 喻 之 所 以 能 引发 人 们 智力 上 的 激励 作用 ， 主 要 是 因为 它 可 
以 将 两 类 只 具有 局 部 相似 的 事物 作对 比 ， 并 有 意 强调 它们 的 一 臻 性， 从 而 使 它们 
的 属性 互相 给 予 。 至 于 它们 之 间 不 相似 的 方面 和 属性 ， 则 会 引起 人 们 极 大 的 关 
注 ， 并 连带 产生 智力 上 的 振荡 和 情绪 上 的 波动 ， 进 而 使 人 们 的 认识 功能 发 生 新 的 
变化 。 

由 于 比喻 实际 上 是 在 迫使 人 们 同时 接受 相关 性 较 小 或 相关 性 很 小 的 事物 ,并 
引导 人 们 将 这 些 事物 进行 比较 和 尽量 想 出 它们 的 一 致 性 ， 于 是 就 给 联想 和 顿悟 的 
产生 创造 了 条 件 。 

例 4-16 随 着 人 类 生活 方式 和 饮食 习惯 的 变化 ， 患 动脉 硬化 的 病人 越 来 越 
多 ,并 且 医 学 界 尚 元 有 效 的 治疗 方法 。 某 医院 一 位 负责 做 动物 实验 的 医生 发 现 ， 
虽然 实验 用 的 猴子 也 吃 富 含 高 脂肪 和 高 蛋白 的 食物 ， 却 从 不 会 发 生动 脉 硬化 病 
HR, 一天， 他 感慨 地 说 ;“ 如 果 人 长 得 像 猴子 一 样 ， 就 不 会 得 动脉 硬化 了 。” 

言 者 无 意 ， 听 者 有 心 ， 此 君 的 这 番 话 引发 了 另 一 位 研究 心血 管 疾 病 的 医生 的 
联想 .猴子 不 得 动脉 硬化 是 否 与 它们 的 行为 特性 有 关 呢 ?在 反复 研究 了 猴子 的 生 
活 习 性 和 行为 特点 后 ， 这 位 有 心 的 医生 发 现 ， 猴 子 不 得 动脉 硬化 的 根本 原因 在 于 
它们 长 期 候 行 的 结果 。 于 是 该 医生 果断 将 扑 行 疗法 引入 到 动脉 硬化 疾病 的 治疗 过 
程 中 。 由 于 这 种 行走 方式 既 可 减轻 心脏 负担 ， 又 可 加 快 血液 循环 ， 还 真 收 到 一 定 
的 治疗 效果 。 

@ 象 征 。 所 谓 象征 ， 是 用 具体 的 事物 来 表现 某 种 特殊 意义 。 在 人 类 思维 中 ， 
象征 这 种 隐喻 方式 可 以 激发 起 人 们 对 抽象 概念 的 形象 联想 ， 并 在 形象 联想 中 将 相 
关 性 较 小 的 事物 进行 比较 ， 其 实质 是 用 形象 思维 来 实现 变 熟 悉 为 陌生 ， 籍 以 产生 
新 设想 和 新 创意 。 

实际 上 ， 象 征 在 人 类 生活 中 屡见不鲜 ， 表 述 具体 事物 的 词语 或 概念 往往 都 具 
有 象征 意义 。 例 如 ,“ 电 ”的 英文 词根 是 古 和 希腊 文 ” 袭 珀 ”的 意思 ， 因 为 电 的 首 
次 产生 是 由 毛皮 与 政 珀 的 摩擦 所 引起 。 又 如 英文 词 “Change”， 包 售 “ 换 尿布 ” 
和 “变化 ”两 个 意思 ， 因 为 在 英国 有 句 谚语:“ 最 想 变化 的 人 就 是 尿布 已 湿 的 婴 
儿 ”。 当 今 社 会 ， 随 着 人 类 抽象 思维 和 逮 辑 思维 水 平 的 提高 ， 语 言 和 文字 都 在 日 
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趋 抽象 化 ， 因 而 象征 这 种 隐喻 方式 也 就 有 了 更 广阔 的 用 武之 地 。 

象征 在 综 摄 法 变 熟 悉 为 陌生 过 程 中 的 能 动作 用 ， 主 要 体现 在 象征 物 所 带 来 的 
功能 借鉴 和 意义 参考 方面 。 

例 4-17 传统 的 铅 头 食品 虽然 种 类 繁多 、 便 于 保存 ， 但 开启 铅 头 则 需 专 用 工 
有 具 ， 并 花费 一 定 气力 。 于 是 ， 有 人 将 铅 头 想象 为 豆 蔷 ， 以 便 借 鉴 其 开 合 功能 。 豆 
莱 的 形状 和 结构 十 分 特殊 ， 在 其 中 间 有 一 条 凹 痕 ， 当 人 们 治 着 凹 痕 轻 轻 一 挤 ， 就 
可 将 其 一 分 为 二 取出 里 面 的 豆 粒 。 通 过 这 种 象征 物 的 功能 启发 作用 ， 人 们 发 明了 
TOC TIAE RARER, ， 由 于 凹 痕 处 的 强度 较 低 ， 且 在 位 置 适合 处 装 有 拉 环 ， 因 此 
人 们 不 需 专用 工具 ， 只 需 用 手 钧 住 拉 环 。 轻 轻 拉 扯 ， 就 可 开局 饶 头 。 

(3 神话。 所 谓 神 话 ， 是 指 人 们 对 自然 现象 和 社会 生活 的 一 种 天 真 的 解释 和 美 
丽 的 向 往 。 它 是 隐喻 的 一 种 高 级 形式 ， 神 话 与 迷信 不 同 ， 具 有 积极 的 浪漫 主义 精 
神 。 

通过 将 现实 事物 神圣 化 和 夸张 化 ， 神 话 用 人 们 的 美好 愿望 和 高 度 想 象 力 赋予 
现实 事物 神奇 的 力量 ， 使 其 完全 脱离 原 有 技术 原理 等 方面 的 限制 ， 将 熟悉 变 隔 
生 ， 进 而 导致 思维 创新 。 

例如 ， 在 脸 炙 人 口 的 阿拉 伯 神 话 故 事 “ 阿 里 巴巴 和 四 十 大 盗 ” 中 ， 当 阿里 
巴巴 念 动 狗 语 “ 芝 麻 开 门 ”时 ， 坚 固 厚重 的 宝库 大 门 束 会 应 声 而 开 。 当 人 们 将 
这 上段 菲 夷 所 思 的 神话 来 指导 自己 的 发 明 创造 时 ， 调 整 了 设计 思路 ， 更 改 了 设计 原 
理 ， 于 是 发 明 创造 出 各 种 声控 门 、 声 控 锁 和 声控 灯 ， 使 人 们 的 物质 生活 更 添 光 
彩 。 

2) 移 情 。 所 谓 移 情 就 是 拟人 化 和 人 格 化 。 这 是 一 种 将 人 的 情感 和 特性 归属 
到 非 人 的 事物 上 ,借以 开拓 思维 角度 的 思维 方式 。 它 使 人 亲身 卷 人 事物 的 发 展 过 
程 中 ,， 设 刁 处 地 从 人 自己 的 角度 去 理解 和 思考 这 些 过 程 ， 并 力求 获得 对 事物 的 新 
认识 。 

例 4-18 ”西红柿 是 人 们 喜爱 已 久 的 一 种 蔬菜 ， 在 世界 范围 内 都 获得 广泛 地 种 
植 。 但 大 面积 种 植 西红柿 却 带 来 收获 难 的 问题 。 由 于 采用 人 工 采 摘 的 方式 ， 既 费 
时 又 费力 ， 容 易 延 误 最 佳 收获 日 期 ， 也 容易 增加 生产 成 本 ， 因 而 人 们 自然而然 地 
选择 了 机 械 采摘 的 方式 。 

但 采用 机 械 进 行 采摘 ， 则 会 因 西 红 柿 大 小 不 一 、 形 状 有 别 、 肉 薄 质 软 而 造成 
破损 。 怎 样 才能 使 西红柿 在 采摘 时 不 发 生 破 损 呢 ? 起 初 ， 人们 都 在 改进 采摘 设备 
上 大 做 文章 ， 结 果 收 歼 并 不 大 。 于 是 ， 一 位 发 明 家 进行 似 人 化 思考 ， 将 自己 想象 
成 西 红 怖 ， 并 设想 如 何 才 能 做 到 不 怕 冲 击 、 减 少 破损 。 他 联想 到 ， 如 果 自 已 是 一 
个 胖子 ， 则 将 皮 厚 肉 多 ， 抗 冲击 的 能 力 定 会 有 所 提高 。 接 着 ， 他 又 将 自己 由 西 红 
柿 变 回 正常 人 ， 思考 如 何 才能 使 西红柿 长 得 肉 够 厚 、 质 够 硬 。 在 克服 了 一 系列 具 
体 问题 之 后 ， 他 终于 培育 出 一 种 适合 机 械 采 摘 的 西红柿 新 品种 。 
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4. 综 摄 法 的 实施 注意 事项 

在 运用 综 摄 法 的 过 程 中 ,不 一 定 完全 照搬 上 述 8 个 步骤， 关键 是 灵活 运用 类 
比 技巧 ， 同 时 注意 以 下 4 个 问题 : 

第 一 ， 由 不 同 知识 背景 的 人 组 成 讨论 小 组 ， 相 互 启发 ， 集 体 攻 关 ， 特 别 是 对 
主持 人 和 专家 的 要 求 较 高 ， 必 须 选 择 合适 的 人 来 担当 。 小 组 的 其 他 成 员 需 要 多 种 
学 科 、 多 种 专业 ， 这 样 才能 大 胆 类 比 设 想 ， 变 熟悉 为 陌生 ， 在 广阔 的 领域 内 展开 
问题 ， 解 决 问题 。 如 美国 在 “9. 11” 后 反 奴 策 略 的 制订 中 ， 将 好 莱 塌 的 著名 导 
演 们 请 来 ， 让 他 们 充分 发 挥 艺术 创 想 ， 为 反 怒 提 供 思路 。 

第 二 ， 专 家 对 所 要 解决 问题 的 陈述 ， 不 能 过 于 详尽 ， 防 止 让 大 家 的 思维 疝 于 
一 定 的 范围 ， 而 影响 问题 的 展开 。 

第 三 ， 在 净化 问题 和 确定 解决 问题 的 目标 的 过 程 中 ， 既 要 发 挥 民主 ， 让 小 组 
成 员 尽 可 能 多 地 提出 设想 ， 又 要 体现 集中 ， 专 家 要 从 中 选择 两 三 个 设想 ， 作 为 进 
一 步 讨 论 的 出 发 点 ， 所 选择 的 设想 ， 不 应 该 是 显而易见 的 、 合 乎 情理 的 ， 而 应 该 
是 新 奇 的 、 独 特 的 构思 。 

第 四 ， 专 家 要 及 时 发 现 有 益 于 问题 解决 的 启示 ， 只 有 专家 更 清楚 启示 与 目标 
的 距离 ， 从 而 达到 变 熟 悉 为 陌生 。 

必须 指出 ,企业 人 员 在 运用 综 摄 法 进行 具体 创造 时 ， 开 始 阶段 不 要 把 问题 全 
部 挫 开 ， 应 该 通过 提问 和 提供 资料 进行 启发 和 诱导 ， 使 与 会 者 不 受 干扰 、 不 受 拘 
束 地 发 表意 见 ， 直 至 产生 一 系列 创造 性 设想 。 然 后 再 披露 创造 的 主题 ， 引 导 全 组 
成 员 针对 创造 主题 的 目标 要 求 ， 提 出 各 种 各 样 的 创造 性 方案 ， 并 开展 如 何 具体 
化 、 实 施 化 的 细致 讨论 。 

例 4-19 ”前 苏联 军队 出 奇 制 胜 占领 捷克 斯 洛 伐 克 的 事件 。 

(1) 提出 问题 “如 何 将 部 队 空运 到 捷克 斯 洛 伐 克 ， 而 不 被 捷克 斯 洛 伐 克 和 
北约 国家 发 现 。” 

(2) 分 析 问 题 “ 苏 军 要 出 奇 制 胜 占领 捷 殉 斯 洛 伐 克 ， 需 要 将 部 队 空 运 到 捷 
克 ， 而 不 被 捷克 和 北约 国家 的 雷达 系统 发 现 ， 那 么 如 何 避 开 捷 克 和 北约 国家 的 雷 
达 系 统 。” 

(3) 净化 问题 “雷达 是 靠 物 体 的 反射 波 发 现 物体 ， 如 果 物 体 把 雷达 发 射 的 
无 线 电波 全 部 吸收 或 完全 被 穿 透 ， 雷 达 就 接收 不 到 反射 波 。 而 完全 被 雷达 波 穿 透 
的 材料 还 没有 研究 出 来 ， 这 种 方法 目前 无 法 实施 。 人 的 眼睛 是 靠 物 体 表面 反射 的 
光线 来 看 清 物体 的 ， 和 雷达 发 现 物体 的 原理 基本 相似 ， 那 么 人 眼 不 能 看 见 哪 种 情 
况 下 的 物体 ? (直接 类 比 ) 人 眼看 不 到 被 别 的 物体 遮挡 住 的 物体 。 飞 机 如 果 在 一 
个 很 大 的 物体 上 面 飞行 ， 雷 达 波 被 那个 物体 反射 回去 了 ， 飞 机 就 不 会 被 发 现 。 怎 
样 才 能 在 空中 设置 一 个 很 大 的 完全 反射 雷达 波 的 物体 呢 ?” 

(4) 确定 解决 目标 “天 空中 的 云层 可 以 遮 住人 的 视线 ， 而 使 人 不 能 发 现 云 
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层 上 的 物体 ”( 直接 类 比 ) ,“ 我 感觉 我 就 是 一 架 飞 机 ， 在 一 层 厚 厚 的 云 上 飞 过 ” 
(拟人 类 比 ) ,“ 云 层 能 遮 住人 的 视线 ， 但 不 是 完全 反射 雷达 波 ， 雷 达 仍 能 发 现 飞 
机 。 应 该 制造 一 种 能 完全 反射 雷达 波 的 人 造 云 层 。 

(5) 类 比 的 灵活 运用 “镜子 反射 光线 的 作用 最 强 ， 是 因为 镜子 上 镀 了 一 层 
金属 ” (直接 类 比 ) ,“ 我 就 是 一 面 镜 子 ， 把 雷达 波 全 部 反射 回去 ”( 拟 人 类 比 ) ， 
“神仙 把 云层 变 得 像 一 面 镜 子 ” (幻想 类 比 )， 得 到 启示 : 给 云层 上 镀 一 层 金 
属 。 

(6) 适应 目标 “云层 是 由 水 鞘 气 和 人 尘埃 等 微粒 构成 的 。 可 以 人 工 造 出 来 似 
云 的 气 悬 体 ， 将 气 悬 体 中 的 微粒 表面 镀金 属 层 制 成 了 能 反射 雷达 波 的 人 工 云 
层 。 

(7) 方案 的 确定 ”在 进攻 方向 的 上 方 ， 布 设 一 个 巨大 的 “人 造 云层 ”， 飞 机 
便 在 “人 造 云 层 ” 的 安全 走廊 上 通过 。 

该 案例 中 使 用 的 类 比 形 式 比较 多 ， 包 括 直接 类 比 、 拟 人 类 比 、 幻 想 类 比 等 。 
这 表明 以 类 比 为 基础 在 进行 联系 时 ， 可 以 是 多 种 形式 的 联系 。 但 是 ， 不 论 找到 比 
较 对 象 是 采用 了 哪 种 类 比 ， 都 要 围绕 目标 进行 。 


4. 4.3 ”基本 类 比 技 法 


在 类 比 技法 中 ， 有 一 些 理论 体系 性 不 强 ， 突 出 个 体 创造 ， 常 广泛 使 用 的 基本 
类 比 技法 ， 如 原型 启发 法 、 移 植 法 、 仿 生 法 等 。 下 面 分 别 进行 介绍 。 

l. 原型 启发 法 

原型 启发 法 是 一 种 最 为 笼统 的 类 比方 法 ， 也 称 垫 脚 石 法 ， 是 指 通 过 观察 找到 
原型 ， 在 原型 的 引发 下 ， 产 生 创 新 设想 的 技法 。 

启发 是 指 在 某 种 刺激 物 的 作用 下 形成 新 设想 的 心理 活动 ， 它 是 以 相似 联想 为 
基础 的 。 创 造 性 的 思维 活动 就 像 江河 ， 可 以 奔流 不 息 ， 创 造 性 思维 是 一 种 复杂 的 
脑力 活动 ， 往 往 有 “ 山 重水 复 疑 无 路 ,柳暗花明 又 一 村 ”的 感觉 ， 因 此 启发 带 
有 偶然 性 、 机 遇 性 ， 需 要 有 一 定 的 条 件 : 

第 一 ， 有 强烈 的 创新 欲望 。 这 样 才能 提高 接受 启发 的 敏感 性 。 

第 二 ， 明 确 问题 的 实质 ， 以 鉴别 把 握 可 能 得 到 的 启发 。 

三 ， 增 加 信息 量 ， 扩 大 知识 面 ， 为 启发 创造 更 多 机 会 。 跨 学 科 的 研究 者 常 
常 能 做 出 突破 性 的 贡献 ， 因 为 事物 之 间 的 相似 点 越 少 ， 所 发 明 物 的 意义 就 越 大 。 

第 四 ， 大 胆 猜测 事物 之 间 可 能 的 联系 ， 寻 找 局 发 的 原型 。 

(1) 原型 启发 的 原理 和 特点 ”原型 启发 法 是 根据 人 的 创造 思维 和 运行 方式 ， 
将 偶然 遇 到 的 某 些 事物 ， 经 过 观察 和 分 析 ， 突 然 间 局 发 出 灵感 。 它 是 以 创新 欲望 
为 前 提 ， 以 类 比 为 基础 而 进行 的 一 种 创造 活动 。 

原型 启发 法 的 特点 是 ; 
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1) 在 原型 启发 之 前 ， 有 时 创造 者 的 目标 并 没有 确定 。 有 时 虽然 确定 了 目 
标 ， 但 不 是 在 有 意识 地 寻找 下 才 发 现 原型 。 

2) 原型 启发 法 强调 的 是 局 发， 启发 只 是 一 个 垫 脚 石 ， 并 不 是 要 求 启发 物 与 
发 明 物 之 间 有 明显 的 严格 的 相似 关系 。 

(2) 原型 启发 法 的 例 析 

例 4-20 ”人工 降雪 滑雪 场 的 发 明 。 美 国 英 霍 克 山 有 一 个 请 雪 场 ， 管 理 人 员 常 
因为 降雪 不 足 而 失望 。 他 们 听 到 这 样 一 个 事情 : 美国 佛罗里达 州 的 一 片 橘 林 ， 天 
未 降雪 ， 树 枝 树叶 上 厚 厚 地 盖 上 一 层 白雪 ， 原 来 是 该 橘 园 采 用 了 喷灌 技术 ， 喷 出 
的 水 筋 在 空中 受 冷 就 凝结 成 雪 雾 。 由 此 得 到 启发 ， 制 造 了 特殊 的 “ 喷 雪 枪 ”， 在 
美国 各 地 迅速 出 现 了 数 百 家 人 工 降雪 滑雪 场 。 

例 4-21 近视 眼 治疗 方法 的 研究 。 在 俄罗斯 ， 有 一 位 近视 眼 患者 不 小 心 刺 伤 
了 自己 的 眼睛 。 医 生 检 查 后 ， 发 现 他 的 眼睛 角膜 划 伤 了 几 处 ， 经 过 芽 药 治疗 ， 伤 
口 痊愈 。 检 查 视力 时 ， 发 现 近视 程度 大 为 减轻 。 有 眼科 医生 猜想 也 许 恰 当 的 划 伤 可 
以 改变 眼睛 的 屈光度 。 于 是 经 过 反复 试验 ， 终 于 摸索 出 了 治疗 近 现 眼 的 方法 。 

例 4-22 ”神功 元 气 袋 的 发 明 。 中 药 可 以 治 病 ， 但 熬 制 起 来 很 麻烦 。 中 国 咸阳 
中 医 研究 院 来 辉 武 教授 ， 根 据 人 体 穴 位 和 皮肤 可 以 吸收 药物 的 原理 ， 受 民间 小 儿 
经 常 戴 肚 兜 防 胃 肠 疾 病 这 一 方法 的 启发 ， 发 明了 内 病 外 治 的 505 神功 元 气 袋 ， 后 
来 在 此 基础 上 又 研制 出 保健 药 枕 、 保 健 护膝 等 多 种 保健 产品 ， 畅 销 国内 外 市 场 。 

例 4-23 ”蜂窝 煤 的 发 明 。 人 们 早 就 知道 这 么 一 个 现象 ， 火 炉 或 者 灶 火 里 的 火 
燃烧 不 旺 时 ， 只 要 拿 根 铁 棍 拨 一 氢 ， 火 苗 就 顺 着 拨 开 的 洞 眼帘 出 来 ， 火 一 下 子 就 
旺 了 起 来 。 这 个 现象 一 直 没 有 点 醒 人 们 的 创造 思想 。 直 到 20 世纪 初 ， 中 国 山 东 
的 一 个 炊事 员 ， 受 这 一 现象 启发， 用 煤 粉 担 了 几 个 煤 球 ， 然 后 在 上 面 均匀 地 截 出 
几 个 通 孔 ， 这 样 火烧 得 旺 ， 而 且 很 节约 煤 。 蜂 罕 煤 就 这 样 发 明了 。 

以 上 四 个 例子 告诉 我 们 ， 有 利于 发 明 创 造 的 现象 是 常 有 的 ， 发 现 或 者 知道 这 
些 现象 的 人 很 多 ， 从 发 现 而 受到 启发 的 人 却 很 少 。 差 别 在 于 发 明 创造 者 是 生活 中 
的 有 心 人 ， 他 们 不 轻易 放 过 在 别人 看 来 微不足道 的 现象 ， 并 及 时 、 敏 锐 地 把 它 同 
发 明 联 系 起 来 ， 进 行 创造 性 思考 。 他 们 发 现 的 是 很 普通 的 现象 ， 从 中 创造 出 来 的 
却 是 前 所 未 有 的 新 事物 。 

总 之 ， 原 型 启发 是 一 种 笼统 的 类 比 法 ， 没 有 完善 的 理论 体系 ， 只 是 根据 人 创 
造 思维 的 偶然 性 活动 ， 从 事物 的 特征 、 形 状 、 颜 色 、 结 构 和 功能 等 获得 启发 ， 进 
行 创 造 活动 。 因 而 ， 创 造 发 明 的 成 功率 较 低 ， 且 必须 以 原型 为 基础 。 但 该 方法 理 
论 要 求 不 高 ， 易 于 被 接受 ， 所 以 仍然 是 一 种 比较 常用 的 创造 技法 。 

2. 移植 法 

移植 法 就 是 将 某 个 领域 的 原理 、 方 法 等 引用 和 渗透 到 其 他 领域 ， 用 以 改造 旧 
事物 或 创造 新 事物 ， 所 以 移植 法 又 称 “ 渗 透 法 ”。 
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(1) 移植 法 的 原理 和 特点 “移植 的 原意 是 指 把 播种 在 苗床 或 秧田 里 的 幼苗 
拔 起 或 连 土气 起 种 在 地 里 或 其 他 地 方 。 医 学 上 的 移植 则 指 特有 机 体 的 一 部 分 组 织 
和 器 官 补 在 同一 机 体 或 男 一 机 体 的 缺陷 部 分 上 ， 使 它 逐 渐 得 到 修复 。 

移植 法 是 一 种 侧 向 思维 方法 。 英 国 剑桥 大 学 教授 贝 弗 里 奇 说 : “移植 是 科学 
发 展 的 一 种 主要 方法 。 大 多 数 的 发 现 都 可 以 应 用 于 所 在 领域 以 外 的 领域 ， 而 应 用 
于 新 的 领域 时 ， 往 往 有 助 于 促成 进一步 的 发 现 。” 

现代 科学 的 发 展 ， 是 学 科 与 学 科 之 间 的 概念 、 理 论 、 方 法 等 相互 转移 、 相 互 
渗透 ， 从 而 产生 新 的 学 科 、 新 的 理论 、 新 的 事物 和 新 的 成 果 的 过 程 。 这 是 现代 科 
技 突飞猛进 的 巨大 动力 之 一 。 因 此 ， 移 植 法 是 一 种 应 用 极 广 的 创造 技法 。 移 植 法 
采用 “ 拿 来 主义 ” ， 把 已 经 成 熟 的 技术 ， 特 别 是 新 科技 成 果 移 植 到 新 的 领域 ， 就 
容易 使 我 们 绕 过 重复 思考 、 重 复 研 究 的 泥 坑 ， 迅 速 实现 所 要 达到 的 目的 。 

移植 法 和 原型 启发 法 相 比 ， 是 更 为 具体 的 类 比 ， 其 发 明 物 与 利用 物 之 间 有 明 
显 的 相似 之 处 ， 而 且 移 植 前 ， 发 明 者 有 明确 的 目标 ， 即 移植 的 方向 ， 从 目标 出 发 
来 寻找 欲 移植 的 对 象 。 

(2) 移植 法 有 效 运用 的 必要 条 件 ”移植 法 的 运用 比较 容易 理解 和 联系 ,但 
是 ， 移 植 并 不 是 毫 无 目的 和 条 件 地 进行 ， 它 需要 满足 一 定 的 条 件 ， 以 保障 技术 的 
可 实现 和 创造 性 。 移 植 法 有 效 运用 的 条 件 有 : 

1) 用 传统 方法 难以 找到 理想 的 设计 方案 或 解决 问题 的 设想 ， 或 者 利用 本 专 
业 领 域 的 技术 知识 根本 无 法 找到 出 路 。 

2) 其 他 技术 领域 存在 解决 相似 或 相近 问题 的 方式 、 方 法 。 

3) 对 移植 的 结果 能 和 否 保证 系统 整体 的 新 颖 、 先 进 和 实用 性 有 一 个 基本 的 佑 
计 或 肯定 性 的 判断 。 

这 三 个 条 件 ， 在 运用 移植 法 进行 创造 的 时 候 必须 具备 ， 和 否则 移植 工作 将 无 任 
何 意义 。 

B 4-24 花 铅 头 的 发 明 。 

发 明 花 缸 头 的 人 ， 是 日 本 的 一 个 家 庭 妇 女 叫 富田 惠子 。 有 一 天 ， 她 的 一 位 邻 
友 去 西欧 度假 ， 临 走时 ， 把 家 中 的 几 盆花 托 她 代 养 。 由 于 没有 养 花 经 验 ， 浇 水 施 
肥 又 不 得 法 ， 可 惜 这 几 盆 花 竟 落得 枝 枯 花 落 的 下 场 。 

“怎样 才能 使 外 行 也 能 养 好 花呢 ?” 这 个 想法 一 直 在 富田 脑海 中 蒙 绕 着 。 

有 一 天 ， 她 在 超市 选 购 镶 头 时 ， 和 忽然 想到 一 个 奇怪 的 念头 : “能 否 把 花草 和 
芍 头 结合 在 一 起 呢 ? 如 果 能 像 缸 头 一 样 ， 只 要 打开 里 面 放 有 花 籽 、 泥 土 和 肥料 的 
REL, ERREFE, IMEZ P htm Zg,” 

WERT, BUR EAA m AA ERA "AEMEXRT To E 
HI zRCTY- YE ZEACRIUDD AE B 458 HIP, 2T BERE HAAA EE ERPAEJEBY “HE e 
ze 
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该 例 中 的 发 明 人 由 于 已 经 有 一 个 初步 的 目标 ， 所 以 她 一 直 带 着 问题 来 寻找 发 
明 的 方法 ， 受 食品 炙 头 的 启发 ， 她 将 食品 的 原理 移植 到 养 花 中 发 明了 花 炙 涉 。 这 
种 受 外 形 启发 而 想到 原理 最 终 通 过 移植 发 明 创造 的 例子 比较 普遍 ， 重 要 的 是 能 够 
投入 地 思考 问题 并 多 想 一 步 。 

(3) 移植 法 的 种 类 

1) 原理 移植 。 技 术 原 理 本 身 都 带 有 一 定 的 普遍 性 和 通用 性 ， 因 此 可 以 根据 
不 同 的 要 求 和 目的 作 移植 创造 。 

$1425 激光 的 移植 。 

1960 年 5 月 15 日 ,美国 加 利 福 尼 亚 州 休 斯 实 验 室 科学 家 梅 曼 获得 了 波长 为 
694. 3nm 的 激光 ， 同 年 7 月 7 日， 世界 上 第 一 台 激 光 带 诞生 。 激 光 的 特性 有 : 亮 
度 极 高 ， 颜 色 单纯 ( 因为 波长 一 臻 ) ;相干 性 强 ( 因为 频率 、 相 位 、 传 播 方 向 相 
同 ) ， 方 向 统一 ， 严 格 按 照 单一 方向 发 射 ， 散 开 的 程度 很 小 ， 通 过 凸透镜 后 能 高 
度 集 中 。 因 此 ， 激 光 被 广泛 应 用 到 工业 、 农 业 、 军 事 等 各 个 领域 。 医 学 上 的 激光 
治疗 仪 、 军 事 上 的 激光 干扰 武器 、 激 光 致 育 武器 和 激光 半 导 武 器 等 ， 都 是 将 激光 
发 生 器 与 相应 的 设备 相 结 合 而 创造 出 的 新 仪器 。 

例 4-26 在 修补 沥青 路 面 时 ， 和 常 需 将 原 有 的 沥青 烤 软 ， 但 用 红外 线 加 热 或 烧 
烤 的 方法 均 只 对 表面 有 效 ， 难 以 使 内 部 软化 。 在 日 常 的 生活 中 ， 人 们 利用 微波 炉 
却 可 以 将 食品 内 部 迅速 加 热 。 于 是 ， 将 微波 技术 移植 到 贷 路 机 上 ， 就 可 以 达到 修 
补 路 面 时 的 软化 目的 ， 解 决 了 筑 路 中 的 特定 问题 。 

$1427 巴 斯 德 发 表 了 关于 有 机 物 腐败 和 发 酵 的 研究 成 果 后 ， 一 位 区 国籍 医 
生 悦 然 大 悟 ， 他 想 ， 这 个 原理 可 以 移植 到 外 科 手 术 上 去 。 他 认为 有 机 物 腐败 和 发 
酵 是 由 于 外 来 的 细 夺 感染 ， 而 外 科 手 术 后 病人 伤口 的 化 脓 和 溃烂 也 是 外 来 细菌 感 
染 的 结果 。 于 是 ， 他 采取 石 碳酸 消毒 的 办 法 ， 终 于 在 1865 年 发 明了 无 菌 手术 法 ， 
这 个 方法 使 得 外 科 手 术 后 病人 的 死亡 率 从 8096 以 上 降低 到 15% 。 

2) 结构 移植 。 物 体 的 特定 结构 往往 对 其 功能 的 实现 具有 重要 的 作用 ， 如 果 
将 不 同 物体 的 结构 移植 、 渗 透 ， 就 有 可 能 产生 新 的 事物 。 如 有 人 将 胃 宇 镜 这 种 医 
疗 喜 械 用 在 树木 病虫害 的 探查 上 ， 把 胃 宕 镜 伸 入 树 润 中 观察 ， 取 得 很 好 的 效果 ， 
这 就 是 结构 整体 的 移植 运用 。 

例 4-28 ”如 号 努 是 古代 作战 或 打猎 的 工具 ， 将 弓 努 的 结构 移植 到 现代 兵器 
中 ， 就 成 了 一 种 杀伤 性 很 强 的 武器 一 一 箭 ， 用 锌 铬 合金 制 成 ， 弩 上 装 有 可 变焦 的 
瞄准 镜 ， 这 种 武 右 在 300 米 以 内 能 像 步枪 一 样 准确 地 射 杀 目 标 却 悄然 无 声 。 

例 4-29 PRŽI, XKAN, ZIWE E J AT RA E O ESMAR o 
MFE E T EKSTE OARA KSERA, ERE URT 
JKCBHRESCRE, HEHUE — ALE EN, AAEE, AED L E 
EN 
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例 4-30 日 本 有 位 长 井 先生 很 喜欢 动脑 筋 。 一 天 中 午 ， 他 拿 着 一 把 大 锯 准 备 
去 修 地 板 ， 走 到 走廊 的 拐弯 处 时 ， 忽 然 跑 出 来 一 个 小 女孩 ， 他 来 不 及 躲避 ， 竞 饥 
伤 了 那个 女孩 的 手臂 〈 出 了 意外 事故 ) 。 长 井 先 生 很 过 意 不 去 ， 他 想 : 拿 着 裸露 
锯齿 的 句子 在 走廊 上 走 实在 太 不 安全 了 。 类 似 这 样 的 事 可 能 发 生 过 很 多 次 吧 ? 难 
道 就 不 能 造 一 把 不 会 伤害 人 的 锯 子 吗 (敏锐 地 抓 住 不 便 、 确 定 发 明 课 题 )? 从 那 
时 起 ， 他 时 时 刻 刻 都 在 想 着 这 个 问题 (长 期 探索 )。 

有 一 天 ， 他 一 边 削 铅笔 ， 一 边 下 意识 地 想起 那个 问题 (有 准备 的 头脑 ) ， 在 
削 好 铅笔 把 刀刃 折 肢 起 来 的 一 瞬间 ， 他 的 脑 际 竞 闪烁 出 一 种 灵感 : 对 了 ， 像 这 种 
可 折 对 的 刀子 一 样 ， 不 用 时 把 句子 刃 折 镭 起 来 不 就 好 了 吗 (在 外 界 事物 的 刺激 
下 突然 产生 了 灵感 )? 

他 马上 回 家 制作 了 一 个 折 县 式 句柄 ， 使 用 起 来 和 普通 的 句子 差不多 。 后 来 ， 
他 申请 了 专利 ， 建 起 了 工 三， 开始 批量 生产 安全 锯 子 。 

3) 方法 移植 。 科 学 研究 每 提出 一 种 新 的 理论 ， 技 术 创 造 每 完成 一 项 新 发 
明 ， 都 伴随 着 方法 上 的 更 新 和 突破 。 

例 4-31 17 世纪 的 笛 卡 尔 是 科学 方法 移植 的 先驱 。 他 以 高 度 的 想象 力 ， 以 
曲线 上 “点 的 运动 ”为 触发 点 ， 把 代数 方法 移植 到 几何 领域 ， 使 代数 、 几 何 融 
为 一 体 ， 从 而 创立 了 解析 几何 。 

例 4-32 ”通过 发 酵 蒸 制 或 烤 制 的 面包 松软 可 口 ， 这 种 发 酵 技 术 中 的 关键 是 发 
泡 方法 。 美 国人 将 发 泡 方法 移植 到 橡胶 生产 中 ， 发 明了 橡胶 海绵 ;德国 工程 师 将 
发 泡 方法 移植 于 塑料 加 工 中 ， 发 明了 泡沫 塑料 ;日 本 人 铃木 信 一 博士 将 发 泡 方 法 
移植 到 水 泥 制品 的 生产 中 ， 发 明了 发 泡 混凝土 预制 件 ， 广 泛 用 做 高 层 建 筑 和 隔 声 
保暖 材料 。 有 一 家 食品 厂 把 这 种 发 泡 的 方法 运用 到 冰 琪 淋 的 制作 中 ， 向 冰淇淋 中 
歇 入 微小 气泡 ， 使 冰 琪 淋 变 得 体积 膨大 、 松 软 异 常 。 

例 4-33 拉链 的 发 明 曾 被 誉 为 影响 现代 生活 的 最 重要 的 10 项 发 明之 一 。 这 
项 发 明 是 一 位 叫 卡 特 逊 的 人 为 解除 系 鞋 带 的 及 烦 而 想到 的 。1893 年 他 取得 了 专 
利 权 ， 并 在 “哥伦比亚 博览 会 ”上 展 出 。 这 项 发 明 一 下 子 吸 引 住 一 位 叫 霍 殉 的 
年 轻 军官 。 他 决定 建 一 个 拉链 三 ， 并 雇用 了 卡特 逊 。 没 想到 拉链 机 的 组 装 并 非 易 
事 ， 卡 特 逊 苦难 而 黑体 。 霍 克 经 过 19 年 的 周折 ， 装 好 了 拉链 机 ， 却 没有 人 想 用 
这 东西 做 鞋 带 。 这 说 明 想 到 运用 移植 法 是 不 容易 的 。 但 是 后 来 ， 有 家 服装 店 的 老 
板 ， 把 拉链 移植 到 围 腰 式 钱包 上 ， 一 下 子 生意 兴隆 了 。 他 又 把 拉链 用 到 飞行 服 
上 ， 卖 给 了 空军 ， 很 受 欢迎 。1930 年 法 国 经 济 不 景气 ， 什 么 产品 都 不 好 销 ， 而 
服装 设计 师 夏 巴 列 夫 却 因 将 拉链 用 在 女 式 外 套 上 而 畅销 市 场 。 另 一 家 服装 店 老板 
因为 将 拉链 用 在 裤子 上 ， 而 使 该 店 经 营 活 路 起 来 。 堆 殉 花 了 19 年 时 间 完 成 的 发 
明 ， 却 因 没 有 找到 合适 的 用 途 而 没有 销路 。 而 这 些 服装 三 巧妙 地 把 这 项 技术 移植 
到 服装 的 某 些 部 位 ， 实 现 了 服装 制作 的 革新 ， 振 兴 了 经 济 。 可 见 灵活 、 有 效 地 移 
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植 是 多 么 的 富有 价值 。 

4) 材料 移植 。 产 品 的 材料 对 产品 的 价值 、 功 能 和 制造 成 本 具有 决定 性 的 影 
响 ， 通 过 将 不 同 的 材料 移植 于 特定 的 产品 ， 可 以 达到 创新 的 目的 。 

例 4-34 ”现代 社会 塑料 的 使 用 非常 普遍 ，2000 年 英国 研制 出 了 世界 上 第 一 
辆 塑料 坦克 。 这 种 坦克 以 塑料 和 玻璃 纤维 取代 钢 来 制造 外 壳 ， 不 但 轻巧 ， 能 以 飞 
机 运载 ,而 且 上 其 有 避 开 雷达 的 隐形 功能 。 此 外 ， 塑 料 本 身 的 制作 材料 也 可 以 通过 
移植 来 创新 ， 使 其 更 体现 出 多 样 化 的 特征 。 亚 硫酸 锌 具有 白天 吸收 光线 、 夜 间 发 
光 的 特性 。 有 人 根据 这 一 特点 ， 将 其 加 入 塑料 的 生产 ， 得 到 了 夜光 塑料 ， 用 来 制 
造 电器 开关 和 夜光 工艺 品 。 

移植 法 是 科学 研究 中 一 种 简便 、 有 效 的 方法 ， 它 理论 简单 、 易 于 掌握 ， 不 足 
之 处 是 必须 要 有 移植 的 原型 。 在 实际 移植 法 的 运用 过 程 中 ， 如 将 各 移植 方法 综合 
使 用 ， 往 往 会 收 到 更 好 的 效果 。 

例 4-35 ”上海 市 五 十 一 中 小 发 明 组 连 狂 等 同学 发 明 充气 太阳 灶 。 他 们 把 充气 
玩具 的 技术 、 日 常 商 品 的 不 干 胶 贴 片 ， 移 植 到 太阳 灶 上 来 ; 把 课本 上 的 知识 : 由 
斯 卡 原理 移植 到 新 型 太阳 灶 的 设计 中 去 ， 采 用 了 原理 、 技 术 、 原 料 的 多 种 移植 方 
法 。 他 们 在 确定 课题 后 ， 一 天 在 儿童 玩具 店 玩 ， 看 见 了 充气 玩具 一 一 救生 轿 ， 它 
充气 后 就 吉 胀 成 一 个 大 圆圈 。 他 们 想 ， 假 如 将 两 片 圆 形 塑料 薄膜 边缘 粘 结 ， 充 气 
后 会 不 会 膨胀 成 一 个 抛物 面 呢 ? 如 果 可 以 ， 抛 物 面 的 加 工 量 可 大 大 减少 ， 而 且 又 
轻 。 试 验 结果 ， 充 气 后 在 底面 贴 上 真空 镀 铝 涤纶 不 干 胶片 ， 结 果 得 到 手掌 般 大 小 
的 聚焦 斑点 ， 很 溪 。 他 们 又 想到 ， 帕 斯 卡 原理 讲 到 ， 在 密闭 的 容器 里 ， 器 壁 受到 
的 气体 的 压强 是 均匀 的 。 既 然 如 此 ， 它 形成 的 抛物 面 肯 定 是 均匀 的 ， 聚 焦 效 果 更 
好 。 后 来 他 们 又 用 塑料 管 和 铝 合 金管 加 工 后 成 框架 、 支 架 ， 无 基板 充气 太阳 灶 就 
创造 出 来 了 。 这 个 充气 太阳 灶 的 核心 气 吉 的 底面 上 贴 有 反射 膜 ， 利用 充气 压力 使 
底面 形成 很 好 的 聚 兴 反 射 镜 ， 把 阳光 聚集 在 锅 底 上 。 气 赛 的 上 面 是 一 层 透明 塑料 
膜 ， 可 以 防 侍 、 防 水 ， 保 护 反射 膜 。 这 种 充气 太阳 灶 很 轻 ， 只 有 4kg， 用 料 又 
省 ， 镜 面 工艺 简单 ， 造 价 只 有 相同 功率 的 其 他 形式 太阳 灶 的 20% 左 右 。 

3. 仿生 法 

仿生 ,简单 地 讲 就 是 用 人 造 装置 对 有 生命 物质 进行 模拟 。 广 义 地 ,仿生 技术 
可 概括 为 模拟 生物 系统 的 信息 加 工 、 能 量 转 换 和 力学 结构 ， 用 以 改进 或 建造 工程 
技术 系统 。 仿 生 法 是 指 通过 模拟 生物 的 结构 、 功 能 或 原理 等 而 进行 发 明 创造 的 方 
法 。 

(1) 仿生 法 的 原理 ”仿生 法 的 运用 以 人 类 对 生物 界 的 不 断 认识 为 基础 ， 也 
在 不 断 地 发 展 之 中 ， 生 物 原 型 已 成 为 现代 发 明 的 源 果 。 其 理由 是 ， 生物 在 自然 进 
化 中 ， 经 历 了 亿 万 年 的 筛选 、 淘 汰 和 改进 ， 通 过 自然 选择 ， 每 种 能 够 生存 的 生物 
都 有 别 的 生物 所 不 具备 的 特点 和 功能 ， 这 些 特点 和 功能 便 成 为 人 们 创造 活动 模仿 
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的 对 象 。 如 蝙蝠 可 以 发 出 和 听 到 超声 波 ， 狗 的 鼻子 可 以 感觉 出 200 万 种 物质 和 不 
同 浓度 的 气味 ， 等 等 ， 这 些 功能 都 已 被 人 类 所 认识 和 利用 。 随 着 科学 技术 的 发 
展 ， 自 然 界 中 生物 系统 的 这 些 奇妙 功能 越 来 越 为 人 类 所 认识 和 把 握 ， 向 生物 索取 
启迪 ， 是 现代 发 明 创造 的 一 个 重要 趋势 。 

(2) 仿生 法 的 实施 步骤 ”仿生 法 的 模仿 对 象 主要 是 生物 体 ， 它 是 一 种 以 生 
物 为 比较 对 象 的 具体 的 类 比 法 。 其 实施 的 步骤 为 : 

1) 明确 发 明 创 造物 的 功能 。 

2) 选择 模仿 的 对 象 。 根 据 自 然 界 的 生物 学 知识 ， 通 过 类 比 联想 ， 寻 找 与 目 
标 功能 相似 的 生物 体 ， 有 目的 地 选择 模拟 对 象 。 

3) 研究 生物 体 的 结构 、 功 能 等 。 

4) 将 研究 所 得 的 生物 学 资料 ， 运 用 数学 分 析 抽 象 成 通用 的 数学 模型 ， 青 采 
用 机 械 、 电 子 、 化 学 等 手段 制 成 可 进行 工程 技术 实验 的 实物 模型 。 

(3) 仿生 法 分 类 仿生 技术 研究 的 内 容 非 常 广 泛 ， 大致 有 信息 仿生 、 控 制 
仿生 、 力 学 仿生 、 化 学 仿生 及 医学 仿生 这 五 个 方面 。 

1) 信息 仿生 。 信 息 仿生 包括 感官 仿生 ， 细 胞 内 和 细胞 间 通 信 、 动 物 间 通信 
仿生 ， 以 及 智能 仿生 等 方面 。 在 昆虫 仿生 学 中 ,信息 仿生 主要 是 模仿 昆虫 的 感觉 
器 官 进 行 信息 的 收集 与 加 工 ， 具 有 这 种 功能 的 装置 我 们 称 之 为 仿生 传 感 锅 。 目 前 
的 仿生 传感器 模仿 昆虫 的 视觉 和 嗅觉 的 居多 。 

例 4-36 科学 家 们 根据 昆虫 单 复眼 的 构造 特点 ， 造 出 了 大 屏幕 彩电 ， 又 可 将 
一 台 台 小 彩电 荧光 屏 组 成 一 个 大 画面 ， 且 可 在 同一 屏幕 上 任意 位 置 框 出 某 几 个 特 
定 的 小 画面 ， 既 可 播映 相同 的 画面 ， 又 可 播映 不 同 的 画面 ; 根据 昆虫 复眼 的 结构 
村 点 研制 成 功 的 多 孔径 光学 系统 装置 ， 更 易于 搜索 到 目标 ， 已 在 国外 一 些 重要 武 
顺 系 统 中 应 用 。 根 据 某 些 水 生 昆 虫 组 成 复眼 的 单眼 之 间 相 互 抑制 的 原理 ， 制 成 的 
侧 抑制 电子 模型 ， 用 于 各 类 摄影 系统 ， 拍 出 的 照片 可 增强 图 像 边 缘 反 差 和 突出 轮 
廓 ， 还 可 用 来 提高 雷达 的 显示 灵敏 度 ， 也 可 用 于 文字 和 图 片 识别 系统 的 预 处 理工 
作 。 美 国 利 用 昆虫 复眼 加 工 信 息 及 定向 导航 原理 ,人 研制 了 具有 很 大 实用 价值 的 仿 
昆虫 复眼 的 末 制 导 导 引 头 的 工程 模型 。 

当然 也 有 利用 昆虫 其 他 感觉 天 官 的 仿生 传 感 吉 。 科 研 人 员 研 究 一 种 名 为 
Melanophila 的 甲虫 ， 它 能 遥感 50km 以 外 森林 火灾 引起 的 红外 辐射 。 这 种 甲虫 会 
群 聚 在 森林 火灾 附近 ， 在 树 皮 内 侧 产 卵 。 研 究 人 员 发 现 ， 这 种 甲虫 具有 一 种 独特 
的 结构 ， 帮 助 它们 探测 红外 辐射 。 这 种 甲虫 翅膀 下 的 碟 式 结构 包含 70 个 很 小 的 
洋 瓯 状 结构 ， 能 起 到 红外 传 感 句 的 作用 。 科 研 人 员 复 制 和 改进 这 种 天 然 的 压 电 品 
体 传感器 结构 ， 以 便 制造 出 一 种 无 需 专 门 冷却 、 却 可 室温 下 工作 的 红外 探测 器 。 

2) 控制 仿生 。 控 制 仿生 包括 体内 稳 态 调控 、 上 肢体 运动 控制 、 动 物 的 定 问 导 
航 、 生 态 系统 的 涨 落 等 。 
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例 4-37 控制 仿生 最 早 应 用 在 航天 事业 中 ， 用 来 调节 人 造 卫 星 的 温度 。 人 造 
卫星 在 太空 中 由 于 位 置 的 不 断 变化 可 引起 温度 骤然 变化 ， 有 时 温差 可 高 达 两 三 百 
摄氏 度 ， 严 重 影响 许多 仪器 的 正常 工作 。 科 学 家 们 受 蝴蝶 身上 的 鲜 片 会 随 阳 光 的 
照射 方向 自动 变换 角度 而 调节 体温 的 启发 ， 将 人 造 卫 星 的 控 温 系统 制 成 了 叶片 正 
反 两 面 辐射 、 散 热能 力 相差 很 大 的 百叶 徐 样 式 ， 在 每 扇 窗 的 转动 位 置 安装 有 对 温 
度 敏 感 的 金属 丝 ， 随 温度 变化 可 调节 窗 的 开 合 ， 从 而 保持 了 人 造 卫 星 内 部 温度 的 
恒定 ， 解 决 了 航天 事业 中 的 一 大 难题 。 

例 4-38 ”轮子 的 滚动 被 认为 是 效率 最 高 的 运动 形式 ， 已 经 有 悠久 的 历史 。 正 
因为 如 此 ， 老 一 代 的 机 器 人 大 多 是 靠 轮 子 作 上 下 、 前 后 、 左 右 的 机 械 和 运动。 虽然 
近年 来 一 些 科学 家 提出 “类 人 机 器 人 ”这 一 新 的 机 器 人 的 发 展 趋势 ， 但 为 什么 
要 用 两 条 腿 交 蔡 行走 代替 轮子 的 滚动 ? 前 者 是 否 有 优势 ， 其 优势 又 在 哪里 等 ， 一 
直 是 科学 家 所 关心 的 问题 。 美 国 加 州 大 学 伯克利 分 校 波 利 - 佩 达 尔 实验 室 的 罗 伯 
特 ， 菲 尔 教授 希望 通过 研究 昆虫 的 运动 方式 ， 找 出 这 些 问题 的 答案 。 他 发 现 所 有 
的 生物 ， 从 人 类 到 暗 螂 ， 它 们 的 行走 方式 都 是 相同 的 。 但 它们 并 不 滚动 ， 而 是 双 
足 或 多 足 交 蔡 行 走 。 罗 伯 特 教授 指出 ， 这 种 交替 行走 的 方式 之 所 以 被 所 有 的 生物 
采纳 ， 是 因为 它 具 有 明显 的 优势 ， 那 就 是 灵活 的 自我 操控 能 力 。 通 过 观察 表明 ， 
当 动 物 跑 过 复杂 地 形 时 ， 会 对 遇 到 的 干扰 进行 自我 调整 。 这 对 于 用 轮子 前 行 的 机 
恬 人 而 言 ， 就 很 难 做 到 。 研 究 人 员 所 做 的 试验 之 一 就 是 ， 将 暗 螂 放 在 运动 的 平板 
传送 带 上 ， 观 察 它 的 运动 方式 。 结 果 发 现 ， 虹 螂 运动 时 ， 总 是 三 条 腿 为 一 组 ， 交 
鞍 前 行 。 斯 坦 福 大 学 的 马克 . 库 特 科斯 基教 授 说 : “对 我 而 言 ， 最 有 意思 的 是 当 
你 去 抓 昆虫 的 时 候 ， 它 们 跑 得 非常 快 ， 例 如 蝶 螂 的 逃跑 速度 就 非常 快 ， 当 它 快速 
逃窜 时 ， 根 本 不 用 思考 。 螃 螂 长 了 六 条 腿 ， 而 六 条 腿 的 分 布 形式 允许 它 这 样 运 
动 。 人 们 从 中 学 到 的 是 ， 在 细节 上 如 何 让 机 絮 人 绕 过 障碍 物 快速 运动 ， 同 时 不 需 
要 复杂 的 控制 系统 。” 通 过 对 蜂 螂 的 模仿 ， 马 克 的 研究 小 组 研制 出 了 仿生 机 絮 
人 ， 或 者 更 形象 地 说 一 一 机 器 螃 螂 “斯 普罗 利 塔 ”。 它 不 但 有 六 条 腿 ， 在 外 形 上 
也 与 蜂 螂 相似 。 马 元 还 使 用 了 一 些 上 自然 界 中 能 够 灵活 变形 的 材料 ， 让 “斯 普罗 
利 塔 ”从 行动 上 更 像 只 昆虫 。 其 实 ,“ 斯 普罗 利 塔 ”并 不 是 唯一 的 “ 仿 蜂 螂 ”机 
器 人 ， 美 国 麦 吉尔 大 学 的 机 器 人 “ 莱 科 斯 ”同样 “长 ”了 六 条 灵活 的 腿 ， 它 不 
但 可 以 跨越 障碍 ， 而 且 行动 更 快速 ， 每 秒 可 以 行走 3m。 科 研 人 员 表 示 ， 依 照 目 
前 研究 的 结果 ， 他 们 有 信心 制造 出 新 一 代 操 控 灵 活 的 仿 暗 螂 机 器 人 用 来 从 事 搜 
寻 、 援 救 这 些 任务 。 当 有 地 震 或 恶 饰 袭击 或 紧急 事件 发 生 时 ， 一 批 这 样 的 机 右 人 
可 以 快速 出 击 ， 并 在 任何 地 方 灵活 快捷 地 锁定 目标 。 

3) 力学 仿生 。 力 学 仿生 主要 是 关于 动物 飞行 、 运 动 动力 学 的 研究 。 力 学 仿 
生 主 要 应 用 于 航空 航天 事业 。 

例 4-39 ” 晴 旺 通过 翅膀 振动 可 产生 不 同 于 周 于 大 气 的 局 部 不 稳定 气流 ， 并 利 
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用 气流 产生 的 涡流 来 使 自己 上 升 。 晴 蝶 能 在 很 小 的 推力 下 犁 翔 ， 不 但 可 向 前 飞 
行 ， 还 能 向 后 和 左右 两 侧 飞 行 ， 其 向 前 飞行 速度 可 达 72km/h., HESR, WABERI K 
行 行为 简单 ， 仅 笔 两 对 翅膀 不 停 地 拍打 。 科 学 家 据 此 结构 基础 研制 成 功 了 直 升 飞 
机 。 飞 机 在 高 速 飞行 时 ， 常 会 引起 剧烈 振动 ， 甚 至 有 时 会 折断 机 又 而 引起 飞机 失 
事 。 晴 晓 依 靠 加 重 的 翅 痣 在 高 速 飞行 时 安然 无 盖 ， 于 是 人 们 仿效 晴 虹 在 飞机 的 两 
疲 加 上 了 平衡 重 锤 ， 解决 了 因 高 速 飞 行 而 引起 振动 这 个 令 人 丈 手 的 问题 。 

例 4-40 ”家 晶 的 特别 之 处 在 于 它 的 快速 的 飞行 技术 ， 这 使 得 它 很 难 被 人 类 抓 
住 。 即 使 在 它 的 后 面 也 很 难 接近 它 。 它 设想 到 了 每 一 种 情况 ， 非 常 小 心 ， 并 能 快 
速 移动 。 那 么 ， 它 是 怎么 做 到 的 呢 ? 昆虫 学 家 人 研究 发 现 ， 苍 蝇 的 后 翅 退 化 成 一 对 
平衡 棒 。 当 它 飞 行 时 ， 平 衡 棒 以 一 定 的 频率 进行 机 械 振 动 ， 可 以 调节 翅膀 的 运动 
方向 ， 是 保持 苍蝇 身体 平衡 的 导航 仪 。 科 学 家 据 此 原理 研制 成 一 代 新 型 导航 仪 
振动 辽 螺 仪 ， 大 大 改进 了 飞机 的 飞行 性 能 ， 可 使 飞机 自动 停止 危险 的 滚 翻 飞 
行 ， 在 机 体 强烈 倾斜 时 还 能 自动 恢复 平衡 ， 即 使 是 飞机 在 最 复杂 的 急 转 弯 时 也 万 
无 一 失 。 跳 章 的 跳跃 本 领 十 分 高 强 ， 航 空 专家 对 此 进行 了 大 量 研究 ， 英 国 一 飞机 
制造 公司 从 其 垂直 起 跳 的 方式 受到 局 发， 成 功 制造 出 了 一 种 几乎 能 垂直 起 落 的 更 
式 飞 机 。 

4) 化 学 仿生 。 化 学 仿生 主要 研究 生物 体内 一 些 特 殊 的 化 学 过 程 ， 以 便 使 这 
些 过 程 也 能 在 工业 中 实现 。 化 学 仿生 最 早 应 用 于 军事 。 

例 4-41 甲虫 自卫 时 ， 可 喷射 出 具有 恶臭 的 高 温 液 体 “炮弹 ”， 以 迷惑 、 刺 
激 和 惊吓 敌 害 。 科 学 家 将 其 解剖 后 发 现 甲 虫 体内 有 3 个 小 室 ， 分 别 储 有 二 元 酚 溶 
液 、 双 氧 水 和 生物 酶 。 二 元 酚 和 双氧水 流 到 第 三 小 室 与 生物 酶 混合 发 生化 学 反 
应 ,瞬间 就 成 为 100%C 的 毒液 ， 并 迅速 射出 。 这 种 原理 目前 已 应 用 于 军事 技术 
中 。 二 战 期 间 ， 德 国 纳粹 为 了 战争 的 需要 ， 据 此 机 理 制造 出 了 一 种 功率 极 大 且 性 
能 安全 可 靠 的 新 型 发 动机 ， 安 装 在 飞 航 式 导 弹 上 ， 使 之 飞行 速度 加 快 ， 安 全 稳 
定 ， 命 中 率 提 高 ， 英 国 伦敦 在 受 其 受 炸 时 损失 惨重 。 美 国 军事 专家 受 甲 虫 喷射 原 
理 的 局 发 研制 出 了 先进 的 二 元 化 武器 。 这 种 武器 将 两 种 或 多 种 能 产生 毒剂 的 化 学 
物质 分 装 在 两 个 隔 开 的 容器 中 ， 炮 弹 发 射 后 隔膜 破裂 ， 两 种 毒剂 中 间 体 在 弹 体 飞 
行 的 8 ~ 10s 内 混合 并 发 生 反 应 ， 在 到 达 目 标的 瞬间 生成 致命 的 毒剂 以 杀伤 敌人 。 
它们 易于 生产 、 储 存 、 运 输 ， 安 全 且 不 易 失 效 。 

例 442 萤火虫 可 将 化 学 能 直接 转变 成 光 能 ， 且 转化 效率 达 100% ， 而 普通 
电灯 的 发 光 效 率 只 有 6% 。 人 们 模仿 董 火 虫 的 发 光 原 理 制 成 的 冷光 源 可 将 发 光 效 
率 提高 十 几 倍 ， 大 大 节约 了 能 量 。 

尽管 人 类 在 文明 进化 中 不 断 从 生物 界 受到 新 的 启示， 但 仿生 学 的 诞生 ， 一 般 
以 1960 年 全 美 第 一 届 仿 生 学 讨论 会 的 召开 为 标志 。 由 于 生物 系统 的 复杂 性 ， 搞 
清茶 种 生物 系统 的 机 制 需要 相当 长 的 研究 周期 ， 而 且 解决 实际 问题 需要 多 学 科 长 
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时 间 的 密切 协作 ， 这 是 限制 仿生 学 发 展 速度 的 主要 原因 。 最 广泛 地 运用 类 比 、 模 
拟 和 模型 方法 是 仿生 学 研究 方法 的 突出 特点 。 其 目的 不 在 于 直接 复制 每 一 个 细 
节 ， 而 是 要 理解 生物 系统 的 工作 原理 ， 以 实现 特定 功能 为 中 心目 的 。 一 般 认为 ， 
在 仿生 学 研究 中 存在 下 列 三 个 相关 的 方面 : 生物 原型 、 数 学 模型 和 硬件 模型 。 前 
者 是 基础 ， 后 者 是 目的 ， 而 数学 模型 则 是 两 者 之 间 必 不 可 少 的 桥梁 。 

下 面 再 举 几 个 较 典 型 的 利用 仿生 法 实现 发 明 创造 的 例子 。 

例 4-43 我国 首 台 蛇 形 机 天 人 的 研制 。 

目的 是 制造 生物 机 器 人 ， 能 够 在 有 辐射 、 粉 全 、 有 毒 环境 下 及 战场 上 执行 侦 
察 任 务 ， 在 地 震 、 塌 方 及 火灾 后 的 废墟 中 寻找 伤员 ， 在 狭小 和 危险 环境 中 探测 和 
Viol Tr AE 

在 一 次 《动物 世界 》 栏 目 播放 的 介绍 蛇 的 节目 中 研究 人 员 对 蛇 的 特殊 生理 
结构 和 运动 方式 产生 了 兴趣 ， 有 了 模拟 蛇 的 想法 。 随 后 潜心 钻研 有 关 蛇 的 书籍 ， 
研究 蛇 的 运动 方式 ， 利 用 机 械 学 知识 设计 蛇 形 机 带 人 的 机 械 结 构 ， 用 电子 学 知识 
设计 硬件 电路 和 软件 程序 ， 用 数学 知识 进行 数学 建 模 和 动力 学 分 析 ， 经 过 反复 试 
验 ， 终 于 成 功 地 发 明了 蛇 形 机 絮 人 。 

例 4-44 人 们 发 现 名 为 “ 独 角 仙 ”的 动物 有 这 样 一 种 能 力 ， 当 看 到 在 地 面 
疏 行 的 物体 时 ， 能 测 知 它 在 地 面 移动 的 速度 。 通 过 对 “ 独 角 仙 ”感觉 器 官 的 研 
究 ， 人 们 发 明了 飞机 用 的 速度 计 ; 人 们 发 现金 枪 鱼 和 电 鳗 能 发 出 功率 强 达 几 千瓦 
的 电力 ， 能 使 体内 的 发 电器 官 工 作 ， 并 在 自身 周围 产生 电场 ， 如 电场 中 出 现 绝缘 
体 与 导体 ， 都 会 引起 电场 麻 乱 ， 鱼 就 感受 到 这 些 现象 。 于 是 利用 这 一 原理 ， 人 们 
研制 出 一 种 探测 潜水 艇 位 置 的 仪 絮 。 人 们 还 可 以 利用 这 种 原理 探矿 。 

例 4-45 ”法国 的 约瑟夫 : 莫 尼 埃 看 到 植物 的 盘根错节 、 交 又 成 网 的 根系 ， 能 
使 松软 的 泥土 坚实 牢固 ， 于 1865 年 ， 用 铁丝 仿照 植物 的 根系 织 成 网 状 构架 ， 用 
水 泥 碎 石 经 过 合理 的 比例 配方 ， 浇 制 成 钢筋 混凝土 ， 发 明 家 布 伦 特 找 不 到 在 深水 
处 架 桥 的 方法 ， 有 一 次 他 看 到 蜘蛛 吐 丝 拉 网 ， 以 此 为 启发 ， 发 明了 不 需 在 深水 处 
筑 桥 墩 的 吊桥 。 

例 4-46 ”苍蝇 与 宇宙 飞船 。 

令 人 讨厌 的 苍蝇 与 宏伟 的 航天 事业 似乎 风 马 牛 不 相 及 ， 但 仿生 学 却 把 它们 紧 
密 地 联系 起 来 了 。 

苍蝇 是 声名 狼藉 的 “ 逐 自 之 夫 ”， 凡 是 腥 自 污秽 的 地 方 ， 都 有 它们 的 踪迹 。 
苍蝇 的 嗅觉 特别 灵敏 ， 远 在 几 干 米 外 的 气味 也 能 嗅 到 。 但 是 苍蝇 并 没有 “ 鼻 
子 ”， 它 靠 什么 来 充当 串 觉 的 呢 ? 原 来 ， 苍 蝇 的 “ 蜡 子 ”一 一 嗅觉 感受 絮 分 布 在 
头 部 的 一 对 触角 上 。 

每 个 “前 子 ” 只 有 一 个 “鼻孔 ”与 外 界 相 通 ， 内 含 上 百 个 嗅觉 神经 细胞 。 
若 有 气味 进入 “上 鼻孔 ”， 这 些 神 经 立即 把 气味 刺激 转变 成 神经 电 脉冲 ， 送 往 大 
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脑 。 大 脑 根据 不 同 气 味 物质 所 产生 的 神经 电 脉冲 的 不 同 ， 就 可 区 别 出 不 同 气 味 的 
物质 。 因 此 ， 苍 蝇 的 触角 像 是 一 台 灵 敏 的 气体 分 析 仪 。 

仿生 学 家 由 此 得 到 启发 ， 根 据 苍蝇 串 觉 带 的 结构 和 功能 ,仿制 成 功 一 种 十 分 
奇特 的 小 型 气体 分 析 仪 。 这 种 仪 如 的 “ 探 尖 ” 不 是 金属 ， 而 是 活 的 苍蝇 。 就 是 
把 非常 纤细 的 微 电 极 插 到 苍蝇 的 嗅觉 神经 上 ， 将 引导 出 来 的 神经 电信 号 经 电子 线 
路 放大 后 ， 送 给 分 析 器 ; 分 析 器 一 经 发 现 气味 物质 的 信 叶 ， 便 能 发 出 警报 。 这 种 
仪器 已 经 被 安装 在 宇宙 飞船 的 座舱 里 ， 用 来 检测 舱 内 气体 的 成 分 。 

这 种 小 型 气体 分 析 仪 ， 也 可 测量 潜水 艇 和 矿井 里 的 有 害 气 体 。 利 用 这 种 原 
理 ， 还 可 用 来 改进 计算 机 的 输入 装置 和 有 关 气 体 色 层 分 析 仪 的 结构 原理 中 。 

例 4-47 ”从 曹 火 虫 到 人 工 冷 光 。 

自从 人 类 发 明了 电灯 ， 生 活 变 得 方便 、 丰 富 多 了 。 但 电灯 只 能 将 电能 的 很 少 
一 部 分 转变 成 可 见 光 ， 其 余 大 部 分 都 以 热能 的 形式 浪费 掉 了 ， 而 且 电灯 的 热 射线 
有 害 于 人 有 眼 。 那 么 ， 有 没有 只 发 光 不 发 热 的 光源 呢 ? 人 类 又 把 目光 投向 了 大 自 
然 。 

在 自然 界 中 ， 有 许多 生物 都 能 发 光 ， 如 细菌 、 真 菌 、 蠕 虫 、 软 体 动物 、 甲 壳 
动物 、 昆 虫 和 鱼 类 等 ， 而 且 这 些 动物 发 出 的 光 都 不 产生 热 ， 所 以 又 被 称 为 “ 冷 
26", 

ERZE JAIP, SEC IEGCIBBUT K, SOKCBAZUS 1500 种 ， 它 们 发 
出 的 冷光 的 颜色 有 黄 绿色 、 橙 色 ， 光 的 亮度 也 各 不 相同 。 曹 火 虫 发 出 冷光 不 仅 具 
有 很 高 的 发 光 效率 ， 而 且 发 出 的 冷光 一 般 都 很 柔和 ， 很 适合 人 类 的 眼睛 ， 光 的 强 
度 也 比较 高 。 因 此 ， 生 物 光 是 一 种 人 类 理想 的 光 。 

科学 家 研究 发 现 ， 董 火 虫 的 发 光 器 位 于 腹部 。 这 个 发 光 需 由 发 光 层 、 透 明 层 
和 反射 层 三 部 分 组 成 。 发 光 层 拥有 几 干 个 发 光 细 胞 ， 它 们 都 含有 亚 光 素 和 荧光 酶 
两 种 物质 。 在 奖 光 酶 的 作用 下 ， 葡 光 素 在 细胞 内 水 分 的 参与 下 ， 与 氧化 合 便 发 出 
荧光 。 董 火 虫 的 发 光 ， 实 质 上 是 把 化 学 能 转变 成 光 能 的 过 程 。 

早 在 20 世纪 40 年代 ， 人 们 根据 对 萤火虫 的 研究 ,创造 了 日 光 灯 ,使 人 类 的 
照明 光源 发 生 了 很 大 变化 。 近 年 来 ， 科学 家 先是 从 萤火虫 的 发 光 屁 中 分 离 出 了 纯 
荧光 素 ， 后 来 又 分 离 出 了 荧光 酶 ， 接 着 ， 又 用 化 学 方法 人 工 合成 了 葡 光 素 。 由 葡 
JER, 9EOCNE. ATP (SRRY) 和 水 混合 而 成 的 生物 光源 ， 可 在 充满 爆炸 性 
瓦斯 的 矿井 中 当 闪 光 灯 。 由 于 这 种 光 没 有 电源 ， 不 会 产生 磁场 ， 因 而 可 以 在 生物 
光源 的 照明 下 ， 做 清除 磁性 水 雷 等 工作 。 

现在 ， 人 们 已 能 用 挫 和 某 些 化 学 物质 的 方法 得 到 类 似 生 物 光 的 冷光 ， 作 为 安 
全 照明 用 。 

例 4-48 电 鱼 与 伏特 电池 。 

自然 界 中 有 许多 生物 都 能 产生 电 ， 仅 仅 是 鱼 类 就 有 500 余 种 。 人 们 将 这 些 能 
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放电 的 鱼 ， 统 称 为 “ 电 鱼 ”。 

各 种 电 鱼 放电 的 本 领 各 不 相同 。 放 电能 力 最 强 的 是 电 鲍 、 电 锥 和 电 鳗 。 中 等 
AM m eae 70V 左右 的 电压 ， 而 非洲 电 鳃 能 产生 的 电压 高 达 220V; 非洲 
电 锥 能 产生 350V 的 电压 ; 电 鳗 能 产生 500V 的 电压 ， 有 一 种 南美 洲 电 鳗 况 能 
生 高 达 880V 的 电压 ， 称 得 上 电击 冠军 ， 据 说 它 能 击 毓 像 马 那样 的 大 动物 。 

电 鱼 放电 的 奥秘 究竟 在 哪里 ? 经 过 对 电 鱼 的 解剖 研究 ， 终 于 发 现在 电 鱼 体 内 
有 一 种 奇特 的 发 电器 官 。 这 些 发 电器 官 是 由 许多 叫 电 板 或 电 盘 的 半 透 明 的 盘 形 细 
胞 构成 的 。 由 于 电 鱼 的 种 类 不 同 ， 所 以 发 电器 官 的 形状 、 位 置 、 电 板 数 都 不 一 
样 。 电 鳗 的 发 电器 官 呈 棱 形 ， 位 于 尾部 关 椎 两 侧 的 肌肉 中 ; 电 鳃 的 发 电器 官 形似 
扁平 的 肾脏 ,排列 在 身体 中 线 两 人 出， 共有 200 万 块 电 板 ; 电 锥 的 发 电器 官 起 源 于 
某 种 腺 体 ， 位 于 皮肤 与 肌肉 之 间 ， 约 有 500 万 块 电 板 。 单 个 电 板 产生 的 电压 很 微 
弱 , 但 由 于 电 板 很 多 ， 产生 的 电压 就 很 大 了 。 

电 鱼 这 种 非凡 的 本 领 ， 引 起 了 人 们 极 大 的 兴趣 。19 世纪 初 ， 意 大 利 物 理学 
家 伏特 ， 以 电 鱼 发 电器 官 为 模型 ， 设 计 出 世界 上 最 早 的 伏 打 电池 。 因 为 这 种 电池 
是 根据 电 鱼 的 天 然 发 电器 官 设计 的 ， 所 以 把 它 叫 做 “人 造 电器 官 ”。 对 电 鱼 的 研 
究 ， 还 给 人 们 这 样 的 启示 : 如 果 能 成 功 地 模仿 电 鱼 的 发 电器 官 ， 那 么 ， 船 舶 和 洲 
水 艇 等 的 动力 问题 便 能 得 到 很 好 的 解决 。 

例 4-49 水 母 的 顺风 耳 。 

“燕子 低 飞行 将 雨 ， 蝉 鸣 十 中 天 放晴 。” 生物 的 行为 与 天 气 的 变化 有 一 定 关 
系 。 沿 海 渔民 都 知道 ,生活 在 沿岸 的 鱼 和 水 母 成 批 地 游 向 大 海 ， 就 预示 着 风暴 即 
将 来 临 。 

水 母 ， 又 叫 海 看 ， 是 一 种 古老 的 腔 肠 动物 ， 早 在 5 亿 年 前 ， 它 就 漂浮 在 海洋 
里 了 。 这 种 低 等 动物 有 预测 风暴 的 本 能 ， 每 当 风 暴 来 临 前 ， 它 就 游 向 大 海 避 难 去 
Fa 

原来 ， 在 蓝 色 的 海洋 上 ， 由 空气 和 波浪 摩擦 而 产生 的 次 声波 (频率 为 8 ~ 
13Hz) ， 总 是 风暴 来 临 的 前 奏 曲 。 这 种 次 声波 人 耳 无 法 听 到 ， 小 小 的 水 母 却 很 敏 
感 。 仿 生 学 家 发 现 ， 水 母 的 耳 洒 的 共振 腔 里 长 着 一 个 细 柄 ， 柄 上 有 个 小 球 ， 球 内 
有 块 小 小 的 听 石 ， 当 风暴 前 的 次 声波 冲击 水 母 耳 中 的 听 石 时 ， 听 石 就 刺激 球 壁 上 
的 神经 感受 器 ， 于 是 水 母 就 听 到 了 正在 来 临 的 风暴 的 隆隆 声 。 

仿生 学 家 仿照 水 母 耳 打 的 结构 和 功能 ,设计 了 水 母 耳 风暴 预测 仪 ， 相 当 精 确 
地 模拟 了 水 母 感受 次 声波 的 器 官 。 把 这 种 仪器 安装 在 舰 船 的 前 甲板 上 ， 当 接受 到 
风暴 的 次 声波 时 ， 可 令 旋转 360* 的 喇叭 自行 停止 旋转 ， 它 所 指 的 方向 ， 就 是 风 
暴 前 进 的 方向 ; 指示 器 上 的 读数 即 可 告知 风暴 的 强度 。 这 种 预测 仪 能 提前 15h 对 
风暴 作出 预报 ， 对 航海 和 渔业 的 安全 都 有 重要 意义 。 

例 4-50 ”人 造 海 豚 皮 的 发 明 。 
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海豚 在 游泳 时 能 轻而易举 地 超过 快速 航行 的 船只。 原因 在 哪 呢 ? 科学 研究 表 
明 ， 海 豚 不 仅 有 一 个 理想 的 流线型 体形 ， 而 且 还 有 特殊 的 皮肤 结构 。 海 豚 的 皮肤 
分 两 层 : 外 层 薄 而 富有 弹性 ， 其 下 面 是 乳头 层 和 刺 状 展 。 乳 头 下 面 有 稠密 的 胶原 
纤维 和 弹性 纤维 联系 ， 其 间 充 满 脂 肪 。 海 豚 皮 肤 的 这 种 结构 有 许多 作用 ， 从 快速 
流动 来 说， 它 起 消 振 需 的 作用 ， 使 水 流 引起 的 振动 减弱 ， 防 止 清流 的 形成 和 液 流 
的 破坏 。 

人 们 依照 海豚 皮 的 这 种 功能 和 结构 ， 人 研制 成 一 种 人 造 海豚 皮 ， 这 种 人 造 海豚 
皮 由 三 层 橡 胶 组 成 ， 表 皮层 平滑 ， 厚 约 0. 5mm， 起 支持 板 的 作用 ， 它 与 船上 的 
壳 体 连接 。 试 验 表明 ， 把 这 种 人 造 皮 贴 到 鱼雷 上 时 ， 鱼 雷 在 水 中 的 运动 阻力 至 少 
减 小 50% 。 

904-51 纸 蜂 窝 墙 板 的 发 明 。 蜜 蜂 往 往 被 称 为 昆虫 界 中 的 “建筑 师 ”。 这 是 
因为 它 能 在 一 剧 夜 中 用 少量 的 蜂蜡 建造 上 千 间 生 儿 育 女 的 蜂 房 。 据 说 有 一 种 黄 
蜂 ， 它 能 用 不 到 半 两 的 蜂蜡 ， 建 起 数 十 间 整 齐 的 蜂 房 。 而 人 类 建造 房屋 用 的 砖 ， 
每 立方 米 的 质量 约 有 1. 8t 之 多 。 看 来 ， 蜜 蜂 采 用 了 “轻型 材料 ” 建 房 。 依 照 蜂 
窜 的 结构 ， 人 们 制 成 一 种 纸 蜂窝 墙 板 。 纸 蜂窝 墙 板 是 将 厚 约 2. 5mm 的 石棉 水 泥 
和 纱 管 纸 ， 按 一 定 方法 粘 结 起 来 的 新 型 建筑 材料 。 目 前 ， 这 种 材料 不 仅 用 于 建筑 
业 ， 而 且 可 用 来 制造 家 具 。 用 相同 原理 制 成 的 高 强度 纸 蜂 帘 墙 板 还 应 用 于 火箭 和 
飞机 机 可 的 制造 中 。 

以 上 几 个 例子 都 是 以 生物 为 老师 而 获得 创造 发 明 的 启示 ， 在 实际 生活 中 这 类 
例子 枚 不 胜 举 。 随 着 仿生 学 的 不 断 发 展 ， 仿 生 学 研究 的 内 容 不 断 扩 大 ， 包 括 电子 
仿生 、 控 制 仿生 、 机 械 仿生 、 化 学 仿生 、 医 学 仿生 、 建 筑 仿生 等 ， 仿 生 法 的 运用 
将 更 加 广泛 ， 人 类 社会 的 仿生 产品 将 更 加 丰富 多 彩 。 


4.4.4 引申 类 比 技 法 


由 综 摄 法 引申 和 演变 的 技法 很 多 ， 具 有 代表 性 的 技法 有 : 等 价 变换 法 、 中 山 
正和 法 和 中 山 -高 桥 法 等 。 

1. 等 价 变换 法 

等 价 变换 法 ， 是 一 种 人 们 根据 事物 之 间 客 观 存在 的 等 价 性 ， 通 过 “去 粗 取 
精 ” 和 “由 此 及 彼 ” 的 变换 以 实现 发 明 创 造 的 方法 ， 它 由 日 本 创造 学 家 市 川 旬 
久 弥 所 创立 。 等 价 变换 法 与 类 比 思考 法 有 共同 之 处 ， 即 都 是 从 事物 的 类 比 中 发 现 
可 以 再 生 、 再 现 或 再 组 合 的 科学 原理 ， 然 后 贯彻 到 新 的 研究 对 象 或 思考 问题 中 ， 
发 明 创造 出 新 的 概念 或 方案 。 但 这 两 种 方法 又 不 完全 相同 ， 类 比 思考 法 的 要 点 是 
通过 比较 ， 从 异 中 求 同 和 同 中 求 异 ， 进 而 产生 新 的 见解 ; 等 价 变换 法 的 要 点 则 是 
通过 相互 模拟 和 相互 借鉴 ， 进 而 产生 联想 来 改变 原来 的 研究 对 象 ， 实 现 发 明 创 
造 。 该 方法 自 市 川 鱼 久 弥 创立 之 后 ， 在 日 本 和 其 他 国家 产生 很 大 影响 ，20 世纪 
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60 年 代 ， 日 本 还 成 立 了 等 价 变换 法 研究 会 ， 对 其 进行 了 深入 研究 和 全 面 改 进 ， 
使 之 发 展 为 理论 基础 较为 牢固 、 实 践 方式 较为 科学 、 方 法 体系 较为 系统 、 辅 助 工 
具 较 为 齐全 的 一 种 创造 技法 。 由 于 该 技法 更 为 适应 于 对 技术 装置 的 模仿 和 改进 ， 
并 具有 良好 的 可 操作 性 ， 因 而 十 分 适合 日 本 、 韩 国 、 中 国 等 国家 的 科学 技术 研发 
模式 ， 成 为 在 这 些 国 家 较为 流行 的 发 明 创造 技法 之 一 。 

(1) 等 价 变换 法 的 原理 ”从 本 质 上 考察 ， 等 价 变换 法 的 理论 基础 是 等 价 变 
换 原 理 。 该 原理 认为 : 自然 界 和 人 类 社会 各 种 事物 之 间 的 等 价 人 性 〈 即 相似 性 和 
共同 性 ) 并 不 仅 限 于 形状 、 模 样 的 相似 和 类 别 、 属 性 的 相同 ， 而 是 具有 更 广泛 
的 原理 上 的 等 价 。 事 实 上 ， 无 论 是 自然 产物 ， 还 是 技术 产物 ， 其 存在 与 发 展 都 符 
合 马克 思 主 义 关 于 历史 发 展 逻 辑 和 规律 的 所 谓 “扬弃 理论 "， 即 任何 新 事物 都 不 
是 凭空 诞生 或 凭空 发 展 的 ， 是 在 原 有 事物 的 基础 上 进化 、 演 变 、 改 良 、 完 善 所 
得 。 特 别 是 在 发 明 创 造 领域 。 新 事物 并 不 是 将 旧事 物 一 概 推 翻 、 彻 底 否 定 ， 而 是 
舍弃 其 过 时 的 、 落 后 的 、 消 极 的 东西 ， 保 留 其 积极 的 、 合 理 的 、 科 学 的 方面 ， 并 
赋予 其 新 的 内 容 、 新 的 秩序 和 新 的 形式 。 

市 川 龟 入 弥 在 长 期 的 观察 和 研究 中 发 现 ， 整 个 自然 界 和 人 类 社会 普遍 存在 着 
等 价 性 因素 和 等 价 性 变换 。 例 如 ， 从 幼 簿 变 成 飞 峨 、 从 桑 叶 变 成 吐 丝 ， 虽 然 前 后 
的 形态 和 性 质 发 生 了 巨大 的 变化 ， 但 这 些 变化 都 发 生 在 不 本 身 的 机 体 上 ， 是 看 进 
行 分 解 和 组 合 的 结果 ， 是 等 价 变换 现象 的 真实 体现 。 市 川 龟 久 弥 正 是 基于 这 种 发 
现 创立 了 等 价 变换 法 。 他 认为 ， 对 于 发 明 创造 活动 而 言 ， 新 旧事 物 之 间 总 存在 某 
种 等 价 关 系 ， 发 明 的 实质 和 创造 的 核心 就 在 于 寻找 并 确定 这 种 等 价 关 系 ， 并 通过 
等 价 变换 来 抛弃 旧事 物 落 后 的 、 不 适应 新 需要 的 部 分 ， 演 变 出 先进 的 、 更 适应 新 
需要 的 方面 。 

实际 上 ， 与 生物 的 进化 过 程 相似 ， 发 明 创造 活动 也 需要 经 过 由 量变 ( 继 
承 ) 一 质变 (创新 ) 一 完成 三 个 阶段 。 

例 4-52 ”从 古代 植物 油 或 动物 油 油灯 到 近代 煤油 灯 的 发 展 历程 可 以 看 到 
(图 4-1)， 灯 的 形状 、 灯 蕊 的 形式 以 及 附属 装置 的 类 型 部 有 所 不 同 ， 低 级 的 形式 
逐渐 抛弃 自身 ， 变 为 高 级 的 、 合 理 的 、 易 用 的 形式 ， 但 它们 都 保留 着 共同 的 特征 
一 一 原理 相同 ， 即 它们 都 依靠 毛细 作用 将 燃料 油 传 至 灯芯 顶部 以 供 燃烧 照明 。 


图 4-1 油灯 进化 示意 图 
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根据 上 述 原理 ,市 川 龟 久 弥 建立 等 价 变换 方程 式 如 下 所 示 : 
Xa 
Î Ce 


T 
5b 


AP, U 表示 给 定 的 某 种 要 求 或 目标 ; 4。 指 已 知事 物 ， 即 发 明 创造 的 原型 ; 
Ce 代表 保留 的 有 用 部 分 ， 称 作 等 价 性 构成 要 素 (其 中 ，s 为 事物 本 质 ， 即 等 
价 因 素 ; CH e 的 特征 类 型 ， 具 体 界 定 edm X); Ya 代表 应 予以 抛弃 的 、 落 
后 的 、 不 适应 新 需要 的 所 有 部 分 或 所 有 特征 ; Eb 代表 进行 变换 时 应 予以 加 入 
的 、 先 进 的 、 新 事物 所 应 具有 的 所 有 部 分 或 所 有 特征 ; B 则 表示 发 明 创 造 出 的 
新 事物 。 

从 上 述 公 式 可 以 看 出 ， 创 造 发 明 是 一 个 不 断 进化 的 过 程 。 例 如 火车 的 发 展 过 
程 : 最 早 的 火车 是 瓦特 发 明 莹 汽机 以 后 ， 火 车 采用 的 是 蒸汽 动力 ， 为 蒸汽 轮 火 
车 ; 随 着 电力 的 发 展 ， 出 现 了 电力 火车 ; 随 着 磁场 研究 的 深入 ， 又 发 明了 磁悬浮 
火车 。 从 火车 的 发 展 来 看 ， 火 车 的 基本 结构 和 功能 没有 改变 : 都 有 机 车 车 箱 和 一 
定 的 轨道 ， 功 能 都 是 运送 旅客 和 货物 ， 但 它 的 动力 系统 不 断 发 生变 化 ， 速 度 和 稳 
定性 不 断 提 高 ， 速 度 由 原来 的 10km/h 到 现在 的 517km/h。 

(2) 等 价 变 换 法 的 运用 程序 ”市 川 教授 以 等 价 变 换 理 论 为 指导 ,将 该 理论 
变 为 可 操作 的 、 有 一 定 运 用 程序 的 等 价 变 换 法 ， 以 指导 实践 。 等 价 变换 法 的 运用 
程序 图 如 图 4-2 所 示 ， 以 下 结合 机 动 船 的 发 明 来 说 明 这 个 程序 。 

第 一 步 ， 提 出 问题 ， 确 定 目 标 。 以 前 供 游玩 的 小 划 艇 的 动力 系统 是 靠 双 奖 
的 ， 费 时 费力 。 因 此 ,决定 发 明 一 种 船 的 新 式 动力 系统 。 

BF, HEMA, 分析 问 题 ， 设 定 技术 要 求 。 分 析 问 题 要 力求 抓 住 问题 的 
本 质 ， 找 出 解决 问题 的 关键 环节 。 分 析 问 题 可 以 从 多 角度 、 多 侧面 进行 。 因 而 就 
会 产生 多 种 技术 要 求 。 小 划 艇 使 用 起 来 费时 费力 ， 可 以 改变 船 的 体积 或 者 船 的 形 
状 ， 使 船 更 轻巧 ， 便 于 和 运动， 也 可 改变 桨 的 数量 、 质 量 ， 还 可 以 改变 其 动力 系 
统 。 从 推动 装置 上 提出 技术 要 求 如 下 : 新 式 的 小 艇 应 具有 机 动 的 动力 系统 ， 且 可 
控 性 好 ， 质 量 小 。 

第 三 步 ， 从 设 定 的 技术 要 求 中 ， 抽 取出 等 价 因素 eo TMAR e 是 对 技术 要 
求 的 进一步 简化 、 抽 象 化 和 概括 化 的 结果 ， 一 般 都 是 动词 或 动词 词组 。 本 例 中 可 
确定 等 价 因 素 e 为 “推动 ”。 

第 四 步 ， 找 出 能 实现 等 价 因 素 的 现 有 的 所 有 技术 装置 和 技术 手段 (HI XA 
集 ) ， 这 一 步 需 要 有 创造 性 ， 尽 可 能 发 散 思 维 ， 向 多 方面 扩展 ， 提 出 尽 可 能 全 面 
的 多 种 类 的 能 实现 该 等 价 因素 的 事物 。 本 例 中 ， 各 行 各 业 中 能 实现 推动 作用 的 事 
HAR., ZA, Ah, m, KA O), KRE 

第 五 步 ， 从 所 有 这 些 事物 XA 集中 选 出 最 合适 的 一 个 事物 4,。 本 例 中 因 发 明 
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者 本 人 开 了 一 家 生产 小 型 内 燃 机 的 公司 ， 因 此 选择 荣 油 类 动力 系统 。 
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图 4-2 ”等 价 变换 法 运用 程序 图 











第 六 步 ， 确 定 限 制 条 件 C， 从 34 集中 选 出 的 4 ， 事 物 必 然 有 其 具体 的 实现 
e 的 条 件 ， 这 种 特定 的 实现 e 的 方式 即 为 限制 条 件 。 本 例 中 ， 选 用 柴油 类 动力 系 
统 ， 就 要 将 柴油 发 动机 与 小 艇 相 结 合 ， 推 动 小 艇 运动 ， 而 不 能 用 帆 或 蒸汽 等 形 
Io 

第 七 步 ， 组 合 Ce ， 即 将 等 价 因 素 e 与 限制 条 件 组 合 在 一 起 。 本 例 中 ， 组 合 
结果 为 :以 柴油 发 动机 作为 小 艇 的 动力 系统 。 这 一 步 也 是 合 弃 原型 中 与 发 明 物 无 
关 的 部 分 (Xa) 的 过 程 。 本 例 中 将 以 柴油 发 动机 为 动力 系统 的 拖拉 机 、 发 电机 
等 与 新 发 明 物 无 关 的 方面 抛弃 ， 而 将 拖拉 机 、 发 电机 的 动力 系统 柴油 发 动机 保 
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第 八 步 ， 对 Ce 和 Eb 作 各 种 组 合 试验 。3b 是 为 了 保证 实现 目标 的 一 系列 条 
件 ， 形 成 36 需要 专业 知识 ， 需 要 了 解 当 时 的 问题 背景 及 社会 、 科 学 技术 发 展 水 
平 ， 包 括 要 实现 技术 的 功能 、 结 构 、 效 率 等 知识 ， 以 使 发 明 具 有 先进 性 和 新 颖 
性 。 本 例 中 ， 需 要 寻找 符合 36 的 有 关机 动 船 只 螺旋 桨 、 船 体 平衡 的 知识 等 ， 还 
要 将 原型 进行 局 部 的 变换 ， 如 将 柴油 发 动机 的 体积 变 小 ， 使 其 质量 小 ,便于 悬挂 
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和 手 挖 操作， 同时 发 动机 的 传动 杆 要 向 下 伸 和 人 水 中 ， 与 螺旋 桨 相连 等 。 

第 九 步 ， 检 验 。 看 各 种 方案 能 否 达 到 开始 时 提出 的 目标 ， 若 达到 则 终止 研 
究 ， 和 否则 应 重新 考虑 最 初 定 的 技术 要 求 Ui,， 调 整 发 明 思路 。 反 人 馈 也 可 以 到 第 四 
步 ， 选 择 其 他 对 象 作 原型 ， 重 新 试验 ， 直 到 最 后 得 到 满意 的 答案 。 

第 十 步 ， 完 成 新 事物 B， 付 诸 实施 应 用 。 

504-53 日 本 发 明 家 田 熊 常 吉 研 制 的 田 熊 式 锅炉 ， 也 是 采用 等 价 变 换 的 原型 
发 明 的 。 

发 明 家 田 能 常 吉 关 于 新 式 锅 炉 的 创新 构思 ， 最 初 来 自 其 在 学 生 时 代 所 学 
“血液 循环 ”的 知识 ， 由 此 启发 他 进行 有 关 水 管 式 高 性 能 锅炉 的 发 明 试 验 。 他 先 
在 图 纸 上 画 出 一 个 锅炉 的 结构 草图 ， 再 在 另 一 张 图 纸 上 画 出 一 个 人 体 血 液 循环 的 
模型 ， 将 两 者 重 在 一 起 ， 假 设 为 新 的 锅炉 。 通 过 仔细 对 比 和 耐心 思考 ， 他 居然 发 
现 : 人 体 心脏 相等 于 锅炉 汽 包 ， 心 脏 匆 膜 相 等 于 锅炉 集 水 器 ， 毛 细 血 管 相 等 于 锅 
炉 水 包 ， 动脉 血管 相等 于 锅炉 隆 水管， 静脉 血管 则 相等 于 锅炉 水 管 群 。 于 是 ， 他 
在 等 价 变换 的 基础 上 提出 一 个 新 的 设计 方案 : 在 45° 倾 斜 的 水 管 群 上 部 设置 锅炉 
汽 包 ， 下 部 安置 锅炉 水 包 ， 这 样 当 水 管 群 加 热 产生 大 量 蒸汽 时 ， 燕 汽 上 升 进入 汽 
包 ， 就 能 增加 汽 包 的 压力 。 同 时 他 还 没 计 了 一 个 烟 简 状 集 水 器 ， 利 用 气压 差 将 水 
吸入 ， 通 过 降水 管 再 进入 水 包 。 这 一 改革 ， 使 锅炉 的 热效率 提高 10% ， 也 由 此 
发 明了 性 能 优异 的 新 型 水 管 式 高 性 能 锅炉 。 

(3) 等 价 变换 法 的 基本 类 型 ”在 对 上 自然界 和 人 类 社会 的 各 种 等 价 变换 现象 
进行 深入 研究 的 基础 上 ， 市 川 龟 和 久 弥 将 涉及 发 明 创造 领域 的 各 种 等 价 变换 形式 归 
纳 成 三 种 基本 类 型 : 

1) 自我 生长 型 等 价 变换 。 所 谓 自我 生长 型 等 价 变 换 ， 是 指 事物 旧 的 特征 随 
着 事物 的 生长 逐渐 消失 ， 新 的 特征 随 着 事物 的 发 展 逐 渐 形 成 。 而 这 一 切 均 是 在 事 
物 实现 等 价 变换 的 过 程 中 自然 完成 的 。 宇 宙 演 化 进程 、 生 物 进 化 过 程 均 属 此 类 等 
价 变换 。 

从 性 质 上 看 ， 上 自我 生长 型 等 价 变换 类 似 于 条 从 幼虫 变化 为 成 虫 的 过 程 。 例 
如 ， 和 蛋 的 幼虫 变 成 晴 后 ， 很 快 就 失去 了 幼虫 的 特征 。 这 时 ， 它 的 大 部 分 央 官 被 重 
新 分 解 成 氮 基 酸 供 其 利用 ， 少 数 不 解 体 的 咒 官 (如 循环 系统 、 神 经 系统 、 呼 吸 
系统 ) ， 则 作为 成 虫 的 特征 被 保留 下 来 。 此 时 ， 作 为 成 虫 特征 的 一 些 顺 官 ， 如 玖 
翅 、 新 足 、 生 殖 需 等 开始 生长 ， 最 后 演变 为 成 虫 。 

2) 被 加 工 型 等 价 变 换 。 所 谓 被 加 工 型 等 价 变 换 ， 是 指 事物 的 一 些 特征 在 等 
价 变换 的 过 程 中 ， 经 过 加 工 ， 引 起 性 质 的 变化 ， 从 而 改变 旧 的 特征 而 演化 出 新 的 
特征 。 

从 效果 上 看 ， 被 加 工 型 等 价 变 换 类 似 于 从 桑 叶 到 看 丝 的 变化 过 程 。 这 种 等 价 
变换 的 特点 在 于 ， 看 被 视 为 一 台 特 殊 的 加 工 设备 ， 其 原 拌 是 用 绿 的 桑 叶 ， 其 产品 
















































































354 xk 传统 技法 . 87 . 





则 是 晶莹 的 看 丝 。 桑 叶 经 看 的 消化 带 官 粉碎 与 分 解 ， 并 经 看 的 丝 腺 器 官 生化 与 合 
成 ， 最 后 成 为 看 丝 。 

3) 综合 型 等 价 变 换 。 所 谓 综 合 型 等 价 变 换 ， 是 指 综合 有 上 述 两 种 类 型 等 价 
变换 的 特点 ， 即 在 事物 等 价 变 换 过 程 中 ， 既 有 旧 特 征 随 事物 逐渐 生长 而 演化 成 新 
特征 ， 又 有 旧 特 征 随 事物 逐渐 加 工 而 改造 成 新 特征 。 人 类 社会 里 的 相当 一 部 分 科 
学 技术 成 果 均 属 此 类 等 价 变换 的 产物 。 

例 4-54 ”日 本 职员 春山 丈夫 发 明 的 无 烟 型 电热 前 鱼 顺 就 是 一 个 例证 。 

用 普通 炒菜 锅 煎 鱼 ， 由 于 鱼 人 锅 后 与 热源 直接 接触 ， 鱼 体 中 析出 的 脂肪 、 水 
分 遇 到 锅 中 的 油料 和 热量 即 会 产生 哈 人 的 烟雾 ， 既 污染 环境 ， 又 使 人 难受 。 因 
此 ， 人 们 蝇 欲 加 以 改良 。 春 山 丈 夫 也 在 考虑 如 何 改 进 的 方法 。 他 认为 ， 等 价 变 换 
法 可 以 助 其 一 臂 之 力 。 首 先 他 找 出 传统 前 鱼 方法 的 毛病 所 在 ， 就 是 鱼 与 热源 直接 
接触 。 那 么 ， 解 决 问题 的 出 路 应 是 煎 鱼 时 将 鱼 与 热源 隔 开 。 

于 是 ， 春 山 丈 夫 立 刻 着 手 从 已 经 发 明 的 各 种 加 热 设备 中 ， 去 寻找 被 加 热 物 与 
热源 隔 开 的 加 热 法 量 ， 如 带 铁 栅 的 法 兰 盘 、 电 暧 炉 以 及 烤 面 包 絮 等 。 经 研究 后 发 
现 ， 直 接 采 用 这 些 装置 仍然 不 能 解决 问题 。 例 如 ， 采 用 带 铁 顶 的 法 兰 盘 前 鱼 ， 虽 
然 通 过 铁 栅 将 鱼 与 热源 隔 开 ， 但 热源 仍 在 下 方 ， 鱼 体 中 析出 的 油脂 下 滴 ， 接 触 到 
热源 后 还 会 冒 烟 ， 其 优点 仅 在 于 可 做 到 前 鱼 不 粘 锅 ; 采用 烤 面 包 需 方式 前 鱼 ， 其 
热源 虽然 在 两 劳 。 但 鱼 体 不 像 面 包 ， 厚薄 均匀 ， 因 而 前 鱼 效果 不 好 ; 采用 电 暖 炉 
方式 前 鱼 ， 由 于 热源 装 在 上 部 ， 鱼 体 的 油脂 加 热 溶化 后 不 会 发 生 冒 烟 现 象 ， 基 本 
可 解决 前 鱼 冒 烟 的 问题 ， 但 该 方式 仍 有 不 足 之 处 ， 就 是 鱼 要 从 热源 下 部 放 进 去 ， 
不 太 方 便 。 这 时 ， 春 山 丈 夫 综 合 了 其 他 产品 的 特点 ， 将 热源 安装 在 电热 煎 鱼 屁 的 
盖子 上 ， 这 样 既 便于 放 鱼 和 取 鱼 ， 叉 便于 控制 前 鱼 的 温度 和 观察 前 鱼 的 效果 ， 还 
便于 随时 在 鱼 体 上 涂抹 前 鱼 的 调料 。 因 而 这 种 无 烟 型 电热 煎 鱼 融 受到 顾客 的 一 致 
好 评 。 

例 4-55 滚筒 式 打 稻 机 的 发 明 。 

在 1914 年 以 前 ， 农 村 使 用 的 是 梳子 式 打 稻 机 ， 其 效率 很 低 。 如 何 提高 效率 
呢 ?” 当 时 ,许多 人 都 在 思考 这 个 问题 。 一 天 十 后 ,一 位 名 叫 宕 田 继 清 的 发 明和 人 在 
田间 小 路 上 行走 ， 无 意 中 将 爹 尖 碰 到 稳 穗 上 ， 弹 掉 了 一 些 稳 粒 ， 岩 田 受 此 启发 想 
到 了 深 简 式 打 稳 机 的 方案 。 

用 等 价 变换 法 解释 这 一 过 程 就 是 .雨伞 尖 是 原型 ,，“ 旋 转 打 掉 ” 是 爹 打 掉 稳 
粒 的 本 质 或 原理 ， 也 就 是 等 价 因素 ; 由 此 将 合 把 、 爹 布 等 无 关 事 物 抛弃 ,引进 表 
面 布 满 金属 的 滚 简 及 相应 的 脚 踏 旋转 机 构 ， 便 逐步 形成 滚 简 打 稻 的 方案 。 

例 4-56 在 寒冷 的 冬季 ， 人 们 需要 生火 取暖 ， 传 统 的 办 法 之 一 就 是 使 用 谈 
盆 。 现 在 人 们 已 经 找到 了 以 “提供 热量 ， 抗 御寒 冷 ” 为 本 质 的 进化 方案 ， 如 以 
电热 代 奖 火 ， 在 结构 形态 上 仍 继承 盆 式 ， 这 样 得 到 的 是 一 种 “ 电 烤 火 盆 ” 。 尽 管 
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这 一 发 明 属 于 家 用 电器 的 范畴 ， 但 从 进化 论 的 观点 看 ， 也 只 是 在 “ 烤 火 ”上 的 
等 价 变换 而 已 。 类 似 的 例子 很 多 ， 如 电 火 锅 、 太 阳 能 烤箱 的 发 明 ， 都 有 等 价 变换 
的 原理 。 

例 4-57 各 国 科 技工 作者 进行 的 煤炭 地 下 气 化 研究 。 

煤 能 提供 热能 ， 这 是 众所周知 的 本 质 因 素 ， 至 于 通过 什么 形式 获取 热能 ， 则 
是 可 变 的 因素 。 直 接 烧 煤 供 热 ， 是 落后 的 原始 办 法 ; 经 气 化 加 工 成 管道 煤气 ， 自 
然 进化 了 一 步 。 然 而 ， 这 比 起 煤炭 地 下 气 化 的 设想 来 说 ， 又 显得 那么 “封建 ”。 
煤炭 地 下 气 化 ,将 建 井 、 采 煤 、 气 化 三 大 工艺 合 而 为 一 ， 将 物理 的 采 煤 方法 转变 
为 化 学 采 煤 ， 抛 弃 了 全 部 庞大 的 、 策 重 的 采 煤 设备 与 地 面 气 化 设备 ， 将 建 井 规模 
大 幅度 减少 ， 因 而 使 其 具有 安全 好 、 投 资 少 、 效 率 高 、 成 本 低 、 见 效 快 、 污 染 少 
等 优点 。 同 时 ， 煤 弯 地 下 气 化 技术 被 公认 为 是 对 千 米 以 下 次 部 煤层 和 常规 方法 不 
能 开采 的 煤层 最 有 效 的 开采 方法 之 一 。 地 下 气 化 的 产品 不 仅 可 以 直接 作为 工业 和 
民用 燃料 ， 而 且 还 可 以 用 来 发 电 ， 做 化 工 原料 。 正 是 由 于 煤 谈 地 下 气 化 的 种 种 优 
点 ， 这 项 技术 现在 越 来 越 受 到 世界 各 国 的 重视 。 

煤炭 地 下 气 化 是 人 类 的 一 个 伟大 梦想 。 早 在 1888 年 ， 俄 国 著 名 的 化 学 家 门 
捷 列 夫 撰文 写 道 :“ 随 着 时 间 的 推移 ， 这 样 的 时 代 可 能 要 实现 ， 即 煤 不 必 从 地 下 
开采 出 来 ， 而 是 在 地 下 把 煤 变 成 可 燃气 体 ， 再 用 管子 把 它们 输送 分 配 到 遥远 的 地 
方 去 。” 我 们 无 比 敬 佩 门 捷 列 夫 的 大 胆 想象 ， 同 时 也 深 感 这 位 科学 家 在 产生 这 一 
想象 时 ， 是 那样 高 超 地 进行 等 价 变换 思考 。 

(4) 适用 范围 和 注意 事项 ”等 价 变换 法 适用 于 工业 产品 的 开发 ， 主 要 是 模 
仿 、 改 进 型 的 发 明 创造 ， 对 一 些 没 有 更 多 原型 为 基础 的 组 合 发 明 或 者 原理 突破 型 
发 明 ， 等 价 变换 法 难以 运用 。 

等 价 变换 法 实施 中 ， 有 两 步 极为 关键 ， 一 是 提出 问题 、 明 确 目 标 ， 它 对 发 明 
过 程 有 根本 性 的 制约 作用 ; 二 是 第 三 步 和 第 六 步 的 提取 等 价 因 素 Ce， 它 关系 到 
能 否 抓 住 技 术 的 本 质 。“ Ce 辞典 ”是 等 价 变换 法 的 辅助 工具 ， 使 抽取 Ce 的 方法 
和 技巧 逻辑 化 ， 有 利于 发 明 创造 的 进行 ， 要 灵活 运用 。 

企业 人 员 应 当 了 解 ， 实 施 等 价 变换 首先 要 赁 特定 的 观点 将 所 思考 的 事物 
“抽象 化 ” ， 找 出 代表 共性 的 等 价 因素 ， 再 以 此 为 基础 ， 本 着 由 低级 向 高 级 进化 
的 原则 ， 对 事物 的 结构 要 素 进 行 变 换 ， 最 终 获 得 功能 或 性 能 更 优 的 新 事物 。 由 于 
等 价 变换 观念 和 现象 的 普遍 存在 ， 因 而 等 价 变换 法 在 发 明 创造 过 程 中 经 常 为 人 们 
所 使 用 ， 是 最 常见 、 最 基本 的 发 明 创造 技法 之 一 。 但 该 方法 也 有 局 限 性 ， 它 往往 
只 强调 以 原理 上 相同 的 事物 作为 发 明 创 造 的 基础 ， 却 忽视 了 形状 、 结 构 、 手 段 等 
方面 相同 的 事物 也 对 人 们 进行 思维 创新 和 产品 创新 可 起 启发 作用 ， 这 是 企业 人 员 
在 运用 等 价 变换 法 开展 发 明 创 造 活动 时 应 加 以 防范 和 改进 的 。 

2. 中 山 正 和 法 (NM 法 ) 
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中 山 正 和 法 或 称 NM 法 ， 是 由 日 本 创造 学 家 中 山 正 和 1968 提出 ， 并 由 高 桥 
浩 作 了 改进 的 一 种 创造 技法 。 日 本 中 山 正 和 教授 根据 人 的 高 级 神经 活动 理论 ， 把 
人 的 记忆 分 为 “点 的 记忆 ”和 “ 线 的 记忆 ”。 由 第 一 信号 系统 对 具体 事物 形成 的 
条 件 反 射 ， 称 为 “点 的 记忆 ”; 由 第 二 信号 系统 对 事物 的 抽象 化 而 形成 的 条 件 反 
射 ， 称 为 “ 线 的 记忆 ”。 如 果 通 过 联想 、 类 比 等 方法 来 搜索 平时 积累 起 来 的 “点 
的 记忆 ”， 再 经 过 重新 组 合 ， 把 它们 连接 成 “ 线 的 记忆 ”， 这 样 就 会 涌 出 大 量 新 
的 创造 性 设想 ， 作 出 新 的 发 明 。 

NM 法 的 一 般 程序 是 : 在 确定 要 解决 问题 的 本 质 以 后 ， 第 一 步 是 找 出 表达 问 
题 本 质 的 关键 词 (KW) ， 第 二 步 是 对 关键 词 (KW) 询问 “什么 与 它 相 似 ?” 的 
问题 ， 即 问题 的 类 推 (QA); 第 三 步 是 对 类 推 结果 询问 “它们 之 间 是 什么 东西 
发 生 着 作用 ?” 的 问题 ， 也 就 是 探讨 类 推 结果 (A) 的 背景 ， 所 以 又 称 为 背景 提 
问 (QB); 第 四 步 是 再 对 背景 提问 的 问题 逐一 询问 “这 个 对 问题 的 解决 能 和 否 给 
予 某 种 启示 ?” 的 问题 ， 也 即 寻 找 解决 问题 的 方法 阶段 ， 称 为 概念 提问 (QC), 
意味 着 进一步 熟悉 对 象 并 引出 启示 ; 最 后 一 步 是 整理 各 种 启示 ， 形 成 解 题 概念 。 

洗衣 机 的 发 明 过 程 ， 就 运用 了 NM 法 。 采 用 NM 法 发 明 洗 衣 机 ， 不 是 先 去 设 
想 它 的 具体 结构 ， 而 是 先 把 它 抽象 化 ， 找 出 能 反映 洗衣 机 本 质 (或 者 说 发 明 一 
种 洗衣 机 所 要 达到 的 目标 ) 的 “ 词 ” 来 进行 的 ， 这 样 就 可 跳出 原来 的 洗衣 概念 
的 旧 框 框 ， 产 生 新 的 突破 。 

例 4-58 

第 一 步 ， 确 定 目 标 和 要 求 以 后 ， 找 出 反映 洗衣 机 能 洗 东 西 的 “ 洗 ” 一 词 ， 
洗 的 是 否 清 滞 的 “清洁 ”一 词 ， 使 用 是 否 安全 的 “安全 ”一 词 ， 或 “经 济 ”、 
“制造 简单 ”、“ 使 用 方便 ”、 “不 损 衣 物 ” 等 若干 目标 词 ， 先 找 出 这 些 关键 词 。 
关键 词 一 般 可 以 选择 4 ~5 个 。 

第 二 步 ， 从 这 些 关键 词 中 选 出 一 个 ， 如 “ 洗 ”， 围 绕 这 个 关键 词 ， 通 过 联 
想 、 类 比 等 扩散 思维 的 方法 ， 突 破 原 有 洗衣 的 概念 ， 充 分 发 挥 自己 的 想象 力 ， 把 
各 种 各 样 洗涤 方法 列举 出 来 ， 如 搓 板 搓洗 、 刷 子 刷 洗 、 棒 要 殴打 、 河 水 漂洗 、 流 
水 冲洗 ， 以 及 其 他 洗涤 方法 。 

第 三 步 ， 进 行 集 中 思维 ， 对 设想 出 来 的 各 种 洗涤 方法 进行 本 质 的 研究 Buh 
关键 : 水 流速 度 问题 。 

第 四 步 ， 应 用 类 比方 法 ,设想 出 各 种 可 以 加 速水 流速 度 的 机 构 ， 以 及 如 何 把 
烙 附 在 衣服 上 的 污 物 冲 掉 的 方法 。 如 找 出 可 用 以 加 速水 流速 度 的 机 构 泵 、 喷 嘴 、 
有 忆 水 、 超 声波 发 生 器 等 ， 然 后 根据 价值 观 以 及 现 有 技术 条 件 ， 进 行 可 行 性 评价 ， 
找 出 最 经 济 又 可 行 的 设计 方案 。 

如 果 选 择 “ 洗 ”一 词 并 不 能 达到 目标 ， 可 以 另 选 关键 词 ， 以 上 述 相同 的 步 
又 ， 重 新 寻找 设计 方案 ， 直 到 找到 较 理想 方案 为 止 。 也 可 以 同时 选 几 个 关键 词 ， 
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找 出 几 个 方案 ， 进 行 分 析 比 较 ， 从 中 选 出 最 佳 方案 。 
4.5 ”本章 小 结 


本 章 在 阐述 类 比 基 本 概念 和 理论 的 基础 上 ， 采 用 理论 分 析 和 案例 点 评 相 结合 
的 方法 ， 对 类 比 的 典型 技法 一 一 综 摄 法 作 了 详细 的 介绍 ， 包 括 综 摄 法 概念 和 原 
理 、 实 施 程序 等 。 同 时 对 基本 类 比 技法 原型 启发 法 、 移 植 法 和 仿生 法 以 及 引申 技 
法 等 价 变换 法 、 中 山 正和 法 也 从 原理 、 实 施 步骤 等 方面 作 了 介绍 。 
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45553 基于 头脑 风暴 的 技法 


5.1 概述 


现代 科学 技术 发 展 史 表明 : 一 项 技术 革新 或 科技 成 果 ， 大 都 先 有 一 个 创新 性 
设想 ， 一 般 说 来 ， 创 新 性 设想 越 多 ， 发 明 也 越 容易 获得 成 功 。 

那么 ， 怎 样 才能 获得 大 量 的 创新 性 设想 呢 ? 

中 国有 名 俗话 ， 叫 做 集思广益 。 在 创新 活动 中 ， 应 用 “集思广益 ”的 例子 
是 屡见不鲜 的 。 例 如 ， 日 本 三 萎 树 脂 公 司 随 着 生产 的 发 展 ， 和 急需 研制 一 种 新 兴 兆 
化 池 。 公 司 领导 召集 十 余 名 技术 人 员 ， 在 短 短 的 半天 里 就 担 了 70 种 方案 ， 并 从 
中 选 了 10 种 最 优秀 方案 。 然 后 ， 将 根据 10 种 最 优 方案 设计 的 净化 池 的 结构 画 成 
图 样 ， 贴 在 黑板 上 ， 再 将 各 人 对 新 方案 提出 的 改进 设想 写 在 纸 条 上 ， 贴 在 净化 池 
结构 图 的 相应 部 位 ， 通 过 公司 内 部 科技 人 员 的 评审 ， 最 后 得 出 一 种 研制 新 型 净化 
池 的 最 佳 方案 。 

由 此 可 见 ， 集思广益 是 一 种 有 效 的 创新 方法 。 创 造 学 家 在 此 基础 上 创造 了 一 
种 科学 的 开发 创新 性 设想 的 创新 技法 一 一 智力 激励 法 。 
智力 激励 法 又 称 头 脑 风 暴 法 、BS 法 、 自 由 思考 法 ,是 由 美国 创造 学 家 A .下 
- 奥 斯 本 于 1939 年 首次 提出 、1953 年 正式 发 表 的 一 种 激发 性 思维 的 方法 。 头 脑 
风暴 法 出 自 “ 头 脑 风 暴 ” 一 词 。 此 法 经 各 国 创 造 学 研究 者 的 实践 和 发 展 ， 至 今 
已 经 形成 了 一 个 发 明 技法 群 ， 如 奥 斯 本 智力 激励 法 、 默 写 式 智力 激励 法 、 卡 片 式 
智力 激励 法 等 。 

在 群体 决策 中 ， 由 于 群体 成 员 心 理 相 互 作用 影响 ， 易 届 于 权威 或 大 多 数 人 意 
见 ， 形 成 所 谓 的 “群体 思维 ”。 和 群体 思维 削弱 了 群体 的 批判 精神 和 创新 力 ， 损 害 
了 决策 的 质量 。 为 了 保证 群体 决策 的 创新 性 ， 提 高 决策 质量 ， 管 理 上 发 展 了 一 系 
列 改 善 群 体 决 策 的 方法 ， 头 脑 风 暴 法 是 较为 典型 的 一 个 。 

头脑 风暴 法 又 可 分 为 直接 头脑 风暴 法 〈 通 常 简 称 为 头脑 风暴 法 ) 和 质疑 头 
脑 风 暴 法 〈 也 称 反 头脑 风暴 法 ) 。 前 者 是 专家 群体 决策 尽 可 能 激发 创新 性 ， 产 生 
尽 可 能 多 的 设想 的 方法 ， 后 者 则 是 对 前 者 提出 的 设想 、 方 案 逐 一 质疑 ,分 析 其 现 
实 可 行 性 的 方法 。 

采用 头脑 风暴 法 组 织 群 体 决策 时 ， 要 和 集中 有 关 专 家 召开 专题 会 议 ， 主持 者 以 
明确 的 方式 向 所 有 参与 者 阐明 问题 ， 说 明 会 议 的 规划， 尽力 创造 融洽 轻松 的 会 议 
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气氛 。 一 般 不 发 表意 见 ， 以 免 影 响 会 议 的 自由 气氛 。 由 专家 们 “自由 ”提出 尽 
可 能 多 的 方案 。 

例 5-1 中 国有 名 俗话 :“ 三 个 臭 皮 匠 ， 胜 过 一 个 诸葛 亮 "。 它 的 意思 是 说 ， 
将 三 个 人 的 智慧 集中 起 来 ， 就 能 超过 被 世人 称 为 智慧 的 象征 人 物 诸葛 亮 。 

例 5-2 ”为 中 国 的 原子 物理 事业 作出 了 杰出 贡献 的 “三 钱 ”: 钱学森 、 钱 三 
强 、 钱 伟 长 ， 他 们 的 合作 一 直 被 人 们 传 为 美谈 ， 正 是 由 于 他 们 的 集思广益 ， 加 快 
了 我 国 试制 原子 弹 的 进度 。 我 国 核 事业 发 展 速度 是 整个 世界 都 为 之 震惊 的 ， 甚 至 
于 当时 对 中 国 原子 物理 研究 能 力 的 底细 较 清 楚 的 美国 也 感到 不 可 理解 。 而 其 中 很 
重要 的 一 点 ， 除 这 三 位 强 者 每 人 都 有 自己 高 超 的 研究 能 力 外 ， 与 他 们 的 通力 合作 
也 是 分 不 开 的 。 

例 5-3 20 世纪 20 ~30 年 代 ， 震 麦 物理 学 家 玻 尔 周 于 云集 了 许多 青年 物理 
学 家 ， 比 较 著名 的 有 海 森 堡 、 泡 利 等 人 ， 这 便 是 名 噪 一 时 的 “哥本哈根 学 派 ”。 
该 学 派 通过 彼此 的 合作 与 研讨 ， 不 仅 在 量子 力学 和 基本 粒子 领域 作出 了 杰出 的 贡 
献 ， 而 且 还 通过 这 种 切磋 的 方式 ， 造 就 了 许多 才华 横 溢 的 物理 学 人 才 。 

例 5-4 上 海 市 第 一 人 民 医 院 的 眼科 医疗 水 平 在 国内 堪 称 一 流 ， 在 国际 上 也 
有 很 高 的 声誉 ， 眼 科 主 任 赵 东 生 被 誉 为 “东方 一 只 有 眼 ”。 当 然 仅仅 靠 “ 一 只 眼 ” 
是 不 行 的 ， 在 赵 主 任 领导 下 的 一 医 眼科 研究 所 里 ， 有 一 批 优秀 的 医生 ， 他 们 经 常 
探讨 一 些 疑 难 病例 ， 彼 此 进行 有 效 的 合作 。 一 医 眼科 正 是 靠 了 这 人 么 一 支队 伍 ， 才 
始终 在 国内 保持 领先 地 位 ， 甚 至 有 些 项 目 超 出 国际 水 平 。 

这 种 由 于 名 医 高 手 的 通力 合作 而 形成 特色 医疗 的 医院 ， 在 上 海 医疗 界 并 非 一 
家 。 上 海 瑞金 医院 (mJ RER) 的 灼伤 科 ， 上 海 第 六 人 民 医 院 的 断 肢 再 植 等 ， 
都 是 用 这 种 方法 创建 了 国内 外 声名 显赫 的 医疗 项 目 。 

科学 技术 上 的 合作 可 以 获得 比 原 来 预料 中 的 收获 更 大 的 结果 ， 那 么 其 他 领域 
是 否 可 以 呢 ? 当然 也 不 例外 ， 文 学 研究 中 也 是 如 此 ， 新 小 说 派 的 诞生 便 是 明证 。 

例 5-5 20 世纪 50 ~60 年 代 ， 法 国文 学 界 出 现 了 一 批 新 作家 ， 如 罗 伯 … 格 
里 耶 、 娜 塔 丽 : 院 洛 特 、 米 吹 尔 : 布 陶 、 克 洛 德 . 西蒙 、 马 格 丽 特 . 杜 拉 斯 等 ， 
他 们 经 常 磋商 、 讨 论 19 世纪 现实 主义 文学 的 缺陷 ， 提 出 了 要 用 新 的 小 说 表现 手 
法 和 语言 ， 描 绘 事物 的 “真实 ”面貌 ， 刻 画 出 一 个 前 人 所 未 发 现 的 客观 存在 的 
内 心 世 界 。 于 是 一 种 新 小 说 创作 流派 诞生 了 ， 这 个 流派 在 20 世纪 60 年 代 ， 还 被 
称 为 第 二 次 世界 大 战 后 法 国文 学 具有 代表 性 的 流派 。 这 一 流派 的 小 说 及 其 理论 ， 
在 西欧 、 美 国 和 日 本 曾经 风行 一 时 ， 影 响 遍 及 波兰 、 捷 克 等 东欧 、 中 南欧 国家 。 

看 来 ， 事物 本 身 发 展 的 趋势 就 是 这 样 ， 学 科 门 类 的 又 增 、 各 领域 知识 的 深化 
以 及 科学 技术 的 复杂 化 ,， “个 体 户 ”的 研究 方式 已 不 能 适应 时 代 的 发 展 ， 一 些 从 
事 某 专业 的 人 们 ， 按 照 一 定 的 兴趣 、 爱 好 而 聚集 在 一 起 ， 形 成 了 学 术 的 交流 和 合 
作 的 小 团体 ， 并 作出 了 不 同 凡响 的 建树 。 这 一 事实 引起 人 们 反思 ， 于 是 大 家 开始 
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对 这 种 新 的 学 术 研 究 形式 产生 了 兴趣 ， 因 为 它 有 利于 学 术 成 果 的 产生 ， 又 可 以 淤 
在 地 培养 一 些 专家 的 研究 能 力 。 

事实 上 ， 被 人 们 欢迎 的 这 种 集思广益 法 受到 重视 是 不 足 为 奇 的 。 因 为 当 一 批 
富有 个 性 的 人 走 到 一 起 的 时 候 ， 由 于 各 人 的 起 点 不 同 ， 掌 握 的 材料 不 同 ， 观 察 问 
题 的 角度 不 同 ， 进 行 研 究 的 方式 不 同 ， 以 及 分 析 问 题 的 水 平 不 同 ， 就 必然 会 产生 
种 种 不 同 的 ， 甚 至 是 对 立 的 看 法 。 于 是 通过 各 种 方式 的 比较 、 对 照 ， 甚 至 请 问 、 
责难 ， 人 们 就 会 有 意 无 意 地 学 习 到 别人 思考 问题 的 方法 ， 从 而 使 自己 的 思维 能 
得 到 潜移默化 的 改进 。 


5.2 头脑 风暴 法 ( Brainstorming ) 




















奥 斯 本 智力 激励 法 ， 是 1939 年 由 美国 纽约 BBDO 广告 公司 副 经 理 奥 斯 本 所 
创立 。 起 初 用 于 广告 的 创意 上 ，1953 年 总 结 成 书 。 这 是 世界 上 最 早 付 诸 实用 的 
一 种 孕育 型 创新 技法 。 奥 斯 本 智力 激励 法 也 叫 头脑 风暴 法 或 智 暴 法 ，“ 头 脑 风 
暴 ” (Brainstorming) 一 词 原 为 神经 学 的 一 个 术语 ， 指 神经 病 患者 胡思乱想 、 白 
日 做 梦 的 状态 。 奥 斯 本 借用 该 词 来 形容 人 的 创新 思维 自由 奔放 、 激 烈 涌 现 的 特 
点 ， 故 奥 斯 本 智力 激励 法 也 简称 “BS” 法 。 

在 韦 氏 国际 大 字典 中 “头脑 风暴 法 ”被 定义 为 : 一 组 人 员 通 过 开会 方式 对 
某 一 特定 问题 出 谋 献 策 ， 群 策 群 力 解 决 问题 。 

例 5-6 ”曾经 有 一 位 动物 园 设计 师 为 了 把 动物 园 设 计 得 新 颖 别致 ， 便 邀请 了 
几 位 数学 家 进行 狂想 性 畅谈 。 议 题 是 : 怎样 抓 住 老虎 ? 

代数 学 家 说 : 不 要 去 抓 了 ， 我 家 有 。 我 家 有 只 猫 ， 猫 是 老虎 的 近似 值 。 

几何 学 家 说 : 也 不 要 到 你 家 抓 猫 ， 拍 一 张 猫 的 照片 即 可 ， 猫 是 老虎 的 同 态 
像 。 

拓扑 学 家 说 : 老虎 在 山上 ， 我 把 内 部 变 成 外 部 ， 把 外 部 变 成 内 部 ， 老 虎 不 就 
在 我 的 笼子 中 了 吗 ? 

动物 园 设 计 师 的 智力 受到 激励 ， 于 是 设计 了 “走兽 动物 园 ”。 把 全 部 走兽 放 
养 在 动物 园 里 ， 把 原来 关 在 “内 部 ” (笼子 ) 的 变 成 了 “外 部 ” (放养 )。 参 观 
的 人 坐 在 汽车 里 ， 到 动物 园 的 各 个 放养 场 去 参观 ， 这 样 就 把 原来 在 “外 部 ”的 
变 成 了 “内 部 ”( 汽 车 即 笼子 ) 。 


5.2.1 技法 原理 


奥 斯 本 头脑 风暴 法 的 理论 基础 是 创造 工程 的 群体 原理 。 众 所 周知 ， 当 一 个 人 
独自 思考 一 件 事 情 或 一 个 问题 时 ， 其 思路 比较 容易 限制 在 一 定 范 围 内 而 受阻 ， 如 
果 有 几 个 人 对 同一 问题 进行 思考 ， 各 人 都 以 自己 的 知识 经 验 ， 由 各 自从 不 同 的 角 
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度 认识 同一 问题 ， 就 有 利于 互相 激励 、 引 出 联想 ， 产 生 共 振 和 连锁 反应 ， 诱 发 出 
更 多 的 设想 。 这 种 由 一 个 创意 引导 出 许多 创意 的 产生 就 像 原 子 核 裂变 中 一 个 中 子 
冲击 一 个 原子 核 产 生 裂变 ， 同 时 又 产生 了 几 个 中 子 引起 其 他 裂变 的 链 锁 反 应 dn 
图 5-1 所 示 。 因 此 ， 人 们 很 早 就 已 经 认识 到 了 集体 智慧 的 力量 ， 所 以 我 国 早 就 有 
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5-1 链 锁 反应 一 一 原子 弹 的 爆炸 





弗 烈 特 . 夏普 说 :“ 如 果 确 实 融 入 意见 发 表 会 中 , 个 人 的 灵感 ， 可 在 别人 草 
越 的 创意 上 点 火 ， 引 发 更 多 创意 的 火花 。” 

英国 大 文豪 肖 伯 纳 说 :“ 倘 车 你 有 一 个 人 苹果， 我 也 有 一 个 人 苹果， 而 我 们 彼此 
交换 这 些 人 苹果 ， 那么 ， 你 和 我 仍然 只 有 一 个 苹果。 但 是 ， 倘 否 你 有 一 种 思想 ,我 
也 有 一 种 思想 ， 我 们 彼此 交流 这 种 思想 ， 那 么 ， 我 们 每 个 人 将 有 两 种 思想 。” 

奥 斯 本 头脑 风暴 法 就 是 以 一 种 自由 、 轻 松 的 会 议 方式 ， 使 每 个 与 会 者 都 能 围 
绕 主题 积极 思考 、 大 胆 想 象 、 任 意 发 挥 、 出 谋 献 策 ， 营 造 一 种 智力 互 激 、 信 息 互 
补 、 思 维 共振 、 设 想 共 生 的 特殊 环境 ， 从 而 有 效 地 调动 集体 的 智慧 ， 寻 求 丰富 的 
创造 设想 。 应 该 特别 强调 的 是 ， 集 体 智慧 决 不 等 于 与 会 者 个 人 智慧 的 简单 全 加 。 
这 是 因为 在 集体 智慧 中 ， 除 了 每 个 人 原 有 的 智慧 成 分 之 外 ， 还 应 包含 人 们 相互 激 
励 、 相 互 启发 、 相 互 促进 、 相 互补 充 ， 从 而 使 人 们 的 认识 及 思维 水 平 不 断 提 高 、 
不 断 完善 而 产生 的 智慧 增生 ， 而 这 种 智慧 增生 部 分 相当 可 观 ， 不 可 忽视 。 对 此 ， 
国外 曾 有 人 专门 进行 过 研究 ， 结 果 表明 ， 在 


AB Jis 
群体 活动 中 ， 人 的 智力 激发 程度 能 增强 50% 
以 上 ， 而 自由 联想 的 效率 能 提高 65% ~ [arn 


93% 
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驭 智力 激励 规律 的 有 效 探索 ， 形 成 了 如 图 5-2 R52 奥 斯 本 智力 激励 法 的 原则 
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所 示 的 奥 斯 本 智力 激励 法 的 4 项 原则 。 

这 4 项 原则 是 奥 斯 本 智力 激励 法 的 精华 和 核心 ， 奥 斯 本 智力 激励 法 的 有 效 程 
度 也 取决 于 人 们 对 于 这 些 原则 贯彻 得 是 否 得 力 ， 是 否 真正 到 位 。 

1. 自由 畅想 原则 

讨论 问题 时 ， 引 导 人 们 海 岂 天 空 、 自 由 奔放 、 纵 横 驰 怠 、 任 意 想 象 ， 最 大 限 
度 地 调动 大 家 的 积极 性 ， 充 分 发 表 各 人 的 意见 。 使 他 们 不 受 任何 传统 和 习惯 的 束 
缚 ,不 管 是 否 符合 常规 、 标 准 力 至 各 种 规范 和 准则 ; 不 考虑 自己 的 思路 是 否 
“ 离 经 叛 道 ”， 也 不 必 顾 忌 自 己 的 想法 是 否 “ 荒 唐 可 笑 ”。 克 服 心理 惯性 和 思维 惰 
性 的 影响 ， 跳 出 已 知事 物 和 熟悉 思路 的 框框 ,使 思维 始终 保持 在 自由 驰 怠 的 状 
态 。 运 用 各 种 创造 性 思维 方式 ， 如 联想 思维 、 想 象 思维 、 发 散 思 维 ， 特 别 是 逆向 
思维 ,从 多 种 角度 甚至 有 意识 地 从 反常 的 角度 考虑 问题 。 产 生 的 想法 越 新 宁 、 越 
离奇 则 越 有 价值 ， 因 为 正 是 那些 看 上 去 “荒唐 ”、“ 离 奇 ”的 设想 ， 有 时 却 蕴 藏 
着 极 好 的 创意 ， 甚 至 隐 含 着 重大 创造 发 明 的 契机 。 

2. 延迟 评判 原则 

大 家 可 能 都 会 有 这 样 的 体会 ， 在 讨论 问题 时 ， 对 问题 的 认识 都 有 一 个 不 断 深 
入 的 过 程 ， 所 提出 的 设想 也 有 一 个 不 断 完 善 和 不 断 提 高 的 过 程 。 通 常 在 开始 阶段 
并 不 能 立即 走 上 正常 渠道 ， 提 出 的 想法 也 较为 浮 浅 甚 至 片面 ， 似 乎 没有 什么 特别 
的 意义 ， 如 果 这 时 就 展开 评论 甚至 评判 ， 则 破坏 了 探讨 问题 的 气氛 ， 打 击 了 大 家 
的 积极 性 ， 谁 还 愿意 再 发 表意 见 呢 。 鉴 于 此 ， 日 本 创造 学 家 丰 泽 丰 雄 曾经 一 针 见 
血 地 指出 :“ 过 早 地 判断 是 创造 力 的 克星 。” 为 了 避免 “评判 ”对 群体 思维 的 抑 
制作 用 ， 使 与 会 者 充分 感受 到 心理 自由 和 心理 安全 ， 无 拘 无 束 、 畅 所 欲 言 ， 保 证 
良好 的 激励 气氛 ， 就 要 限制 过 早 地 进行 批评 和 评判 。 因 为 ， 开 始 时 的 那些 意见 ， 
虽然 不 太 成 熟 ， 本 身 的 价值 可 能 也 不 大 ,但 却 是 “ 引 玉 ”之 砖 ， 通过 它 可 以 诱 
发 出 更 新 闲 的 设想 和 更 新 奇 的 方案 。 打 个 比方 ， 如 果 你 想 同时 从 一 只 水 龙头 里 获 
得 冷 的 生 水 和 热 的 开水 ， 那 是 不 可 能 的 ， 所 得 到 的 只 能 是 不 冷 不 热 、 半 生 不 熟 的 
温水 。 假 设 你 想 创 造 又 要 评判 的 话 ， 结 果 是 你 既 不 能 冷静 地 进行 评判 ， 又 不 能 心 
情 和 舒畅 地 进行 创造 。 

必须 指出 的 是 ， 这 里 所 说 的 “评判 ”应 该 包括 以 下 三 层 售 义 : 一 是 相互 评 
判 和 自我 评判 。 过 早 地 相互 评判 无 益 ， 过 旱地 自我 评判 也 有 害 ， 这 会 使 个 体 的 思 
维 受到 束缚 ， 不 可 能 更 进一步 地 考虑 问题 。 二 是 肯定 评判 和 和 否定 评判 。 发 言 者 的 
自 谦 与 自 训 ， 与 会 者 的 否定 与 吹捧 ， 都 是 智力 激励 的 大 忌 。 如 “我 有 一 个 不 成 
熟 的 想法 ”,“ 我 的 观点 是 明智 的 ”; 又 如 “这 个 方案 根本 行 不 通 ”, “您 的 想法 
太 妙 了 ”等 类 似 的 语句 均 应 避免 。 三 是 有 声 的 评判 和 无 声 的 评判 。 前 面 讲 的 都 
是 有 声 的 评判 ， 至 于 无 声 的 评判 也 应 该 避免 ， 诸 如 不 悄 一 顾 的 姿态 ， 哈 之 以 盟 的 
表情 等 ， 都 不 利于 畅谈 和 讨论 。 
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3. 以 量 求 质 原则 

此 原则 的 目的 是 以 创造 性 设想 的 数量 来 保证 创造 性 设想 的 质量 。 

建立 此 原则 有 两 个 出 发 点 : 

(1) 以 追求 数量 而 拒绝 评判 ”人 类 在 长 期 解决 问题 的 过 程 中 ， 总 企图 走 捷 
径 ， 因 而 经 常会 边 提出 想法 边 评判 想法 ， 以 利于 问题 的 迅速 解决 。 于 是 ， 人 们 养 
成 了 一 种 习惯 : 遇 到 问题 时 习惯 于 本 能 地 过 早 地 进行 评判 。 但 这 种 评判 的 依据 又 
是 什么 呢 ? 它 经 常 是 由 于 我 们 先前 的 经 验 而 形成 的 定 势 ， 所 以 评判 的 结果 总 是 指 
向 与 原先 行为 相同 的 思路 和 方式 。 这 样 我 们 就 无 法 突破 定 势 ， 无 法 创造 性 地 解决 
问题 。 因 此 ， 在 创新 的 过 程 中 ， 我 们 要 控制 这 种 评判 。 而 殉 服 或 削弱 这 种 评判 的 
最 好 方法 ， 就 是 追求 设想 的 数量 。 当 人 们 的 思维 结果 要 追求 一 定数 量 时 ， 就 会 有 
意识 地 减少 评判 或 者 拒绝 评判 。 这 样 做 的 结果 ， 思 维 的 界限 自然 就 会 放 开 了 ， 联 
想 也 会 更 加 丰富 了 ， 有 价值 的 设想 、 有 创见 的 方案 就 可 能 从 中 涌现 出 来 。 

(2) 以 追求 数量 而 保证 质量 ”其 中 的 道理 : 中 前 面 我 们 已 经 提 到 ， 在 讨论 
问题 时 ， 人 们 对 问题 的 认识 及 提出 的 设想 都 有 一 个 不 断 深入 、 不 断 完善 和 不 断 提 
高 的 过 程 ， 这 就 是 说 ， 理 想 结 论 的 获得 常常 是 一 个 逐渐 逼近 的 过 程 ， 即 所 谓 
“质量 递 进 效应 ” ; @ 只 有 在 众多 的 设想 中 ， 才 有 可 能 包含 最 有 价值 的 设想 。 设 
想 越 少 ， 遗 漏 理想 设想 的 可 能 性 就 会 越 大 ， 即 所 谓 “ 质 富 于 量 之 中 ”。 再 进一步 
分 析 ， 优 选 的 前 提 是 数量 。 只 有 设想 众多 ， 有 很 大 的 选择 余地 ， 才 能 优选 出 最 佳 
的 设想 。 设 想 的 数量 寥寥 无 几 则 失去 了 优选 的 基础 。 因 此 ， 只 有 引导 与 会 者 提出 
众多 的 设想 ， 才 是 获得 质量 好 、 价 值 高 的 创造 性 设想 的 保证 。 

4. 综合 改善 原则 

该 原则 体现 了 奥 斯 本 创立 智力 激励 法 的 初衷 ， 他 之 所 以 使 用 “头脑 起 风暴 ” 
一 词 作为 该 技法 的 名 称 ， 本 意 就 是 让 与 会 者 通过 互相 启发 和 互相 激励 ， 形 成 心理 
的 震荡 ， 产 生 思维 火花 的 碰撞 ， 引 燃 创造 性 设想 的 煤 原 之 火 。 就 好 像 每 个 人 都 被 
卷 人 了 头脑 风暴 的 洪流 ， 或 者 就 好 像 放 鞭炮 一 样 ， 只 要 点 燃 一 个 爆竹 ， 势 必 引 爆 
PRIT, PEEM. 

在 智力 激励 会 FE， 特别 是 会 议 初 期 ， 许 多 设想 可 能 会 存在 考虑 不 周到 、 观 点 
不 全 面 、 难 以 变 为 现实 等 缺陷 ， 这 是 正常 现象 ,一 点 都 不 足 为 怪 。 但 随 着 讨论 的 
深入 ,使 每 个 与 会 者 都 会 从 他 人 的 设想 中 激励 自己 、 启 发 自己 , 或 补充 他 人 的 设 
想 ， 或 将 他 人 的 若干 设想 综合 起 来 提出 新 的 设想 等 。 在 大 家 相互 诱导 、 相 互 启 
、 相 互 激励 、 相 互 推 动 下 ， 这 些 设想 就 会 不 断 地 取长补短 ， 综 合 完善 ， 充 实 丰 
富 ， 最 终 形 成 真正 有 价值 的 设想 。 因 此 ， 奥 斯 本 指出 : “最 有 意思 的 组 合 大 概 就 
是 设想 的 组 合 。” 

上 述 的 4 项 原则 当中 , 第 1 条 原则 罕 出 自由 奔放 ， 求 异 创新 ， 这 是 奥 斯 本 智 
力 激励 法 的 宗旨 ; 第 2 条 原则 要 求 思 维 轻松 、 气 氛 活 跃 ， 这 是 激发 创造 力 的 保 
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证 ， 也 是 该 技法 的 关键 ; 第 3 条 原则 追求 设想 的 数量 ， 这 是 获得 高 质量 创造 性 设 
想 的 前 提 和 条 件 ; 第 4 条 原则 强调 相互 补充 和 相互 完善 ， 这 是 奥 斯 本 智力 激励 法 














成 功 的 标准 。 由 此 可 见 ，4 项 原则 各 有 侧重 、 相 辅 相 成 、 浑 然 一 体 、 关 联 协 同 ， 
从 而 保证 了 智力 激励 的 实现 。 
5.2.2 ”操作 程序 及 要 点 

1. 会 前 准备 

(1) 选 定 会 议 主 持 人 会议 主持 人 的 作用 至 关 重 要 ， 因 此 应 尽量 具备 以 下 
条 件 : 

1) 有 进行 创造 的 强烈 愿望 ， 思 路 开阔 ， 思 维 活 跃 ， 熟悉 奥 斯 本 头脑 风暴 法 
的 基本 原理 ,理解 并 能 贯彻 智力 激励 会 的 4 项 原则 ， 充 分 发 挥 激 励 的 作用 机 制 ， 
调动 与 会 者 的 积极 性 。 

2) 对 会 议 所 要 解决 的 问题 有 比较 明确 的 认识 和 理解 ， 并 能 根据 发 言 的 情况 
及 时 对 与 会 者 作 启 示 诱 导 ， 有 一 定 的 组 织 能 力 。 

3) 具有 民主 作风 ， 能 平等 对 竺 每 个 与 会 者 ， 造 成 自由 畅想 、 气 氛 融 洽 的 局 
面 ， 能 灵活 处 理会 议 中 出 现 的 各 种 情况 ， 保 证 会 议 按 预 定 程 序 进行 。 

(2) 拟定 会 议 主 题 由 会 议 主持 人 和 问题 提出 者 共同 分 析 人 研究， 拟定 本 次 
会 议 所 议论 的 主题 。 主 题 应 力求 内 容 单 一 、 目 标明 确 ， 而 且 不 能 贪 多 ， 一 次 会 议 
只 求解 决 一 个 问题 。 对 于 复杂 的 系统 问题 应 分 解 为 若干 相对 独立 的 单一 问题 ， 使 
会 议 主 题 集 中 。 

(3) 确定 参加 会 议 人 选 

1) 参加 人 数 : 智力 激励 会 的 参加 人 数 以 $ ~ 10 人 为 宜 。 人 数 过 多 ， 可 能 使 
会 议 时 间 过 长 ， 且 无 法 保证 与 会 者 有 充分 发 表 设想 的 机 会 ; 反 过 来 ， 人 数 过 少 ， 
所 履 盖 的 知识 面 过 分 狭窄， 不 能 有 效 互 补 ， 也 难以 形成 热烈 活跃 的 气氛 。 

2) 人 员 的 专业 构成 : 参加 会 议 的 人 员 中 应 既 有 内 行 ， 又 有 外 行 ， 内 行 多 于 
外 行 。 内 行者 不 局 限于 同一 专业 ， 要 照顾 到 知识 结构 的 合理 性 。 外 行者 要 思维 活 
跃 ， 善 于 提出 问题 ， 以 突破 专业 思考 的 局 限 。 也 有 按照 下 述 三 个 原则 选取 的 : 

QD 如 果 参 加 者 相互 认识 ， 要 从 同一 职位 (职称 或 级 别 ) 的 人 员 中 选取 。 领 
导 人 员 不 应 参加 ， 和 否则 可 能 对 参加 者 造成 某 种 压力 。 

@ 如 果 参 加 者 互 不 认识 ， 可 从 不 同 职位 〈 职 称 或 级 别 ) 的 人 员 中 选取 。 这 
时 不 应 宣布 参加 人 员 职 称 ， 不 论 成 员 职 称 或 级 别 的 高 低 ， 都 应 同等 对 待 。 

@@ 参 加 者 的 专业 应 力求 与 所 论 及 的 决策 问题 相 一 致 ， 这 并 不 是 专家 组 成 员 的 
必要 和 条件。 但是， 专家 中 最 好 包括 一 些 学 识 渊博 ， 对 所 论 及 问题 有 较 深 理解 的 其 
他 领域 的 专家 。 头 脑 风 暴 法 专家 小 组 应 由 下 列 人 员 组 成 : 

女方 法 论 学 者 一 一 专家 会 议 的 主持 者 。 
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六 设想 产生 者 一 一 专业 领域 的 专家 。 

六 分 析 者 一 一 专业 领域 的 高 级 专家 。 

女 演绎 者 一 一 具有 较 高 逻辑 思维 能 力 的 专家 。 

(4) 提前 下 达 会 议 通知 ”将 会 议 的 时 间 、 地 点 、 所 要 解决 的 问题 、 可 供 参 
考 的 资料 和 设想 、 需 要 达到 的 目标 等 事宜 一 并 提前 几 天 通知 与 会 人 员 ， 使 他 们 在 
思想 上 有 所 准备 ， 并 提前 酝酿 解决 问题 的 设想 。 

2. 会 议 步 又 

(1) 热身 阶段 ”这 个 阶段 的 目的 是 创造 一 种 自由 、 宽 松 、 祥 和 的 氛围 ， 使 
大 家 得 以 放松 ， 进 入 一 种 无 拘 无 束 的 状态 。 主 持 人 宣布 开会 后 ， 先 说 明 会 议 的 规 
则 ， 然 后 随便 谈 点 有 趣 的 话题 或 问题 ， 如 可 作 一 些 智力 游戏 、 讲 幽默 小 故事 、 作 
简单 的 发 散 思维 练习 等 活动 ， 让 大 家 的 思维 处 于 轻松 和 活跃 的 境界 。 如 果 所 提问 
题 与 会 议 主题 有 着 某 种 联系 ， 人 们 便 会 轻松 自如 地 导入 会 议 议题 ,效果 自然 更 
好 。 

(2) 明确 问题 会 议 开始 ， 由 会 议 主 持 人 向 与 会 者 介绍 本 次 会 议 所 讨论 的 
问题 ， 使 与 会 者 对 问题 有 一 个 全 面 的 了 解 ， 从 而 更 准确 地 把 握 主攻 的 方向 。 

介绍 问题 时 ， 既 要 作 深 入 浅 出 的 简要 解释 ， 向 与 会 者 提供 直接 相关 的 背景 材 
料 ， 又 注意 不 要 将 自己 的 初步 设想 也 和 盘 端 出 ， 以 免 形成 条 条 框框 ， 束 缚 与 会 者 
的 思路 。 

(3) 重新 表述 问题 ”经 过 一 段 讨 论 后 ， 大 家 对 问题 已 经 有 了 和 较 深 程度 的 理 
解 。 这 时 ， 为 了 使 大 家 对 问题 的 表述 能 够 具有 新 角度 、 新 思维 ， 主 持 人 或 书记 员 
要 纪录 大 家 的 发 言 ， 并 对 发 言 纪 录 进 行 整理 。 通 过 纪录 的 整理 和 归纳 ， 找 出 富有 
创意 的 见解 ， 以 及 具有 启发 性 的 表述 ， 供 下 一 步 畅谈 时 参考 。 

(4) 自由 畅谈 这 是 智力 激励 会 的 中 心 环节 ， 也 是 决定 会 议 能 和 否 达到 预期 
日 标的 关键 阶段 。 会 议 主持 人 运用 4 项 原则 ， 引 导 大 家 突破 心理 障碍 和 思维 约 
束 ， 营 造 一 种 自由 、 宽 松 、 热 烈 、 活 跃 、 相 互 激励 、 相 互 推动 的 气氛 ， 使 与 会 者 
能 充分 开动 脑筋 ， 充 分 发 表意 见 ， 思 维 共振 、 信 息 共 享 ， 尽 可 能 多 地 提出 创造 性 
设想 。 

为 了 使 大 家 能 够 畅所欲言 ， 需 要 制定 的 规则 是 : 第 一 ， 不 要 私下 交谈 ， 以 免 
分 散 注意 力 。 第 二 ， 不 妨碍 他 人 发 言 ， 不 去 评论 他 人 发 言 ， 每 人 只 谈 自 己 的 想 
法 。 第 三 ， 发 表 见 解 时 要 简单 明了 ， 一 次 发 言 只 谈 一 种 见解 。 

自由 畅谈 阶段 的 时 间 应 由 主持 人 见 机 行事 ， 灵 活 掌握 ， 一 般 不 超过 一 个 小 
时 。 待 大 家 充分 发 表 完 意见 ， 对 所 要 解决 的 问题 产生 出 较 丰 富 的 设想 以 后 ， 主 持 
人 即 可 宣布 会 议 结束 。 

3. 会 后 整理 

由 于 会 上 大 家 提出 的 设想 大 都 未 经 仔细 推 殴 和 认真 论证 ， 只 有 经 过 加 工 、 整 
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理 、 提 炼 和 完善 ， 才 真正 具有 实用 价值 。 因 此 ， 头 脑 风暴 会 结束 后 ， 主 持 人 应 组 
织 专人 对 各 种 设想 进行 分 类 整理 ， 具 体 做 法 是 : 

(1) 增加 与 补充 “在 头脑 风暴 会 后 ， 还 可 有 目的 地 与 部 分 与 会 者 取得 联系 ， 
或 补充 原来 的 意见 ， 或 提出 更 加 新 颖 的 设想 。 这 是 不 可 忽视 的 一 步 。 因 为 通过 休 
息 ， 人 们 的 心情 冷静 下 来 以 后 ， 可 能 会 有 新 的 想法 ， 思 路 可 能 会 有 所 发 展 ， 其 至 
获得 某 种 灵感 ， 都 有 可 能 激发 新 的 设想 。 

(2) 评价 与 优选 ”为 使 评价 与 优选 方便 、 可 行 ， 具 有 可 操作 性 ， 最 好 是 拟 
定 一 些 评价 指标 ， 如 : 结构 是 否 简 单 ? 工艺 是 否 可 行 ? 做 法 是 否 合理 ?费用 是 否 
节省 ? 具体 拟定 哪些 指标 ， 要 根据 问题 本 身 的 性 质 和 解决 问题 的 要 求 来 决定 。 

在 评价 的 基础 上 ， 再 对 各 种 设想 逐一 分 析 比 较 、 优 胜 劣 汰 ， 做 到 优 中 选 优 ， 
从 中 得 出 最 佳 的 、 最 适用 的 、 或 者 最 有 价值 的 设想 。 

实施 奥 斯 本 头脑 风暴 法 ,大致 可 以 遵循 以 上 程序 ， 但 并 非 一 成 不 变 。 这 要 根 
据 具体 问题 进行 具体 分 析 ， 做 到 灵活 掌握 、 灵 活 运用 。 

例 5-7 ”日 本 松下 公司 运用 奥 斯 本 头脑 风暴 法 ， 在 1979 年 内 获得 17 万 条 新 
设想 ,平均 每 个 职工 提 新 设想 3 条 ， 公 司 利用 全 体 员 工大 脑 的 智慧 ， 使 生产 经 营 
水 平 不 断 提 高 。 日 本 创造 学 家 志 村 文彦 将 奥 斯 本 头脑 风暴 法 用 于 企业 的 技术 革 
新 ，1975 年 使 日 本 电气 公司 获得 58 项 专利 ， 降 低产 品 成 本 达 210 亿 日 元 。 

例 5-8 我 国 华北 地 区 铁道 委员 会 联合 秘书 组 于 1983 年 在 石家庄 召开 “新 
型 转向 架 技 术 改 造 学 术 讨论 会 ” ， 头 两 天 的 中 心 发 言 虽然 很 热烈 ， 但 从 汇报 和 讨 
论 记 录 中 可 总 结 出 的 技术 改进 方案 并 不 多 。 后 来 ， 组 织 者 试用 奥 斯 本 头脑 风暴 法 
再 次 研讨 ， 只 用 1 小 时 就 获得 31 条 很 有 价值 的 改进 方案 ， 收 到 了 令 人 满意 的 效 
A. 

805-9. 中国 机 械 冶 金工 会 举办 的 一 次 合理 化 建议 和 技术 革新 工作 研讨 班 ， 
运用 奥 斯 本 头脑 风暴 法 思考 “未 来 的 电 风扇 ” 。36 人 在 半 小 时 内 提出 173 条 新 设 
想 。 其 中 典型 的 设想 有 : 带 负 离子 发 生 融 的 电 肩 ， 全 遥控 电 户 ， 智 能 式 电 肩 ， 理 
疗 电 启 ， 驱 蚊虫 电 扁 ， 激 光 幻 影 式 电 局 ， 催 眠 电 扁 ， 变 形 金 刚 式 电 户 ， 熊 独 型 儿 
曹 电 扇 ， 老 寿星 电 肩 ， 解 忧愁 录音 电 启 ， 恋 爱 气 氛 电 肩 ， 去 潮湿 电扇， 衣服 烘 干 
电扇 ， 美 容 电 肩 ， 木 叶片 仿 自 然 风 电 肩 ， 解 酒 电扇 ， 吸 侍 电 肩 ， 笔 记 本 式 袖珍 电 
W, AREER, RAER, SITERE, 

915-10. 有 一 年 ,美国 北方 格外 严寒 ， 大雪 纷飞 ， 电 线 上 积 满 冰 雪 ， 大 跨度 
的 电线 常 被 积 雪 压 断 ， 严 重 影响 通信 。 过 去 ,许多 人 试图 解决 这 一 问题 ,但 都 未 
能 如 愿 以 偿 。 后 来 ， 电 信 公 司 经 理应 用 奥 斯 本 发 明 的 头脑 风暴 法 ， 和 尝试 解决 这 一 
难题 。 他 召开 了 一 种 能 让 头脑 卷 起 风暴 的 座谈 会 ， 参 加 会 议 的 是 不 同 专业 的 技术 
人 员 ， 要 求 他 们 必须 遵守 头脑 风暴 4 项 原则 : 

第 一 ， 自 由 思考 。 即 要 求 与 会 者 尽 可 能 解放 思想 ， 无 拘 无 束 地 思考 问题 并 畅 
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所 欲 言 ， 不 必 顾 虑 自己 的 想法 是 否 “ 离 经 产道 ”或 “荒唐 可 笑 ”。 

第 二 ， 延 迟 评判 。 即 要 求 与 会 者 在 会 上 不 要 对 他 人 的 设想 评 头 论 足 ， 不 要 发 
表 “ 这 主意 好 极 了 !”、“ 这 种 想法 太 离谱 了 !” 之 类 的 “ 捧 杀 句 ” 或 “扼杀 句 ”， 
至 于 对 设想 的 评判 ， 留 在 会 后 组 织 专人 考虑 。 

第 三 ， 以 量 求 质 。 即 误 励 与 会 者 尽 可 能 多 而 广 地 提出 设想 ， 以 大 量 的 设想 来 
保证 质量 较 高 的 设想 的 存在 。 

第 四 ， 结 合 改善 。 即 训 励 与 会 者 积极 进行 智力 互补 ， 在 增加 自己 提出 设想 的 
同时 ， 注 意思 考 如 何 把 两 个 或 更 多 的 设想 结合 成 男 一 个 更 完善 的 设想 。 

按照 这 种 会 议 规 则 ， 大 家 七 嘴 八 舌 地 议论 开 来 。 有 人 提出 设计 一 种 专用 的 电 
线 清 雪 机 ; 有 人 想到 用 电热 来 化 解 冰 雪 ; 也 有 人 建议 用 振荡 技术 来 清除 积 雪 ; 还 
有 人 提出 能 和 否 带 上 几 把 大 扫 希 ， 乘 坐 直升机 去 扫 电 线 上 的 积 雪 。 对 于 这 种 “ 坐 
飞机 扫 雪 ”的 设想 ， 大 家 心里 尽管 觉得 滑稽 可 笑 ， 但 在 会 上 也 无 人 提出 批评 。 
相反 ， 有 一 工程 师 在 百 思 不 得 其 解 时 ， 听 到 用 飞机 扫 雪 的 想法 后 ， 大 脑 突然 受到 
冲击 ， 一 种 简单 可 行 且 高 效率 的 清 雪 方法 冒 了 出 来 。 他 想 ， 每 当 大 雪 过 后 ， 出 动 
直升机 沿 积 雪 严 重 的 电线 飞行 ， 依 靠 高 速 旋转 的 螺旋 桨 即 可 将 电线 上 的 积 雪 迅速 
扇 落 。 他 马上 提出 “用 直升机 扇 雪 ” 的 新 设想 ， 顿 时 又 引起 其 他 与 会 者 的 联想 ， 
有 关 用 飞机 除雪 的 主意 一 下 子 又 多 了 七 八条 。 不 到 一 小 时 ， 与 会 的 10 名 技术 人 
员 共 提出 90 多 条 新 设想 。 

会 后 ， 公 司 组 织 专家 对 设想 进行 分 类 论证 。 专 家 们 认为 设计 专用 清 雪 机 ， 采 
用 电热 或 电磁 振荡 等 方法 清除 电线 上 的 积 雪 ， 在 技术 上 虽然 可 行 ， 但 研制 费用 
大 ， 周 期 长 ， 一 时 难以 见效 。 那 种 因 “ 坐 飞机 扫 雪 ”激发 出 来 的 几 种 设想 ， 倒 
是 一 种 大 胆 的 新 方案 ， 如 果 可 行 ， 将 是 一 种 既 简 单 又 高 效 的 好 办 法 。 经 过 现场 试 
验 ， 发 现 用 直升机 扇 雪 真 能 奏效 ， 一 个 久 悬 未 决 的 难题 ， 终 于 在 头脑 风暴 会 中 得 
到 了 巧妙 的 解决 。 

例 5-11 一 家 和 蛋糕 加 工厂 曾 召 集 了 一 次 头脑 风暴 会 议 。 议 题 是 如 何 使 核桃 仁 
不 被 琶 碎 。 会 上 ， 大 家 提出 了 不 少 奇 思 妙 想 ， 但 似乎 都 无 多 少 实用 价值 。 其 中 有 
个 人 提出 : “我 建议 培育 一 种 新 品 核桃 。 当 该 核桃 成 熟 时 ， 它 的 外 壳 便 自动 裂 
开 。” 在 场 的 人 们 认为 这 是 天 方 夜 谭 ， 可 是 却 有 有 心 人 治 着 这 一 思路 继续 思考 ， 
想 出 了 一 个 能 使 核桃 仁 被 完好 无 损 地 取出 的 简易 而 有 效 的 好 办 法 。 在 核桃 达 上 锁 
一 个 小 孔 ， 然 后 灌 入 压缩 空气 ， 靠 核桃 内 部 的 压力 使 核桃 的 外 壳 炸 裂 。 经 发 展 完 
善后 ， 制 成 了 砸 核桃 机 ， 获 得 了 专利 。 

例 5-12 在 创造 学 方面 很 有 造 讶 的 克 汉 德 瓦 拉 教授 ,组 织 学 员 们 为 一 位 全 国 
性 周刊 的 编辑 讨论 如 何 大 大 提高 发 行 量 的 问题 。 学 员 们 仅 用 40 分 钟 就 提出 了 
150 条 意见 ， 其 中 的 意见 有 : 书页 改 为 六 边 形 、 编 人 园艺 、 食 谱 ; 手工 艺 、 儿 童 
专栏 等 活页 封面 或 几 页 使 用 遇 水 显 色 的 幻术 色彩 ; 杂志 采用 折 受 不 用 装订 ， 以 便 
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展开 可 做 糊 墙纸 ; 书页 酒 香水 ; 有 奖 征求 解说 词 和 标题 ; 刊登 有 关 独 立 经 营 者 、 
残疾 者 、 艺 术 家 、 发 明 家 、 企 业 家 的 文章 ; 每 期 要 有 一 篇 调查 研究 性 的 、 宣 传 性 
的 通俗 文章 和 每 期 要 有 一 篇 不 用 文字 说 明 的 作品 ;注意 封面 艺术 ， 重 视 农村 、 青 
年 和 儿童 文化 ; 出 售 以 周刊 名 字 命 名 的 冰淇淋 ; 证 读者 设计 出 版 一 期 ;出 售 农村 
版 并 在 农村 广播 中 播 出 ;用 另 一 种 语言 ;用 电视 及 广播 介绍 内 容 ; 制 成 音像 资料 
将 周刊 中 有 趣 的 文章 印 成 书 等 。 大 量 意见 雪崩 似 地 深 动 而 来 。 

例 S-13 羡 莫 里 公司 是 法 国 一 家 拥有 300 人 的 中 小 型 私人 企业 ， 这 一 企业 生 
产 的 电器 有 许多 厂家 和 它 竞 争 市 场 。 该 企业 的 销售 负责 人 参加 了 一 个 关于 发 挥 员 
工 创 造 力 的 会 议 后 大 受 启发 ， 开 始 在 自己 公司 谋划 成 立 了 一 个 创新 小 组 。 

在 冲破 了 来 自 公 司 内 部 的 层 层 阻挠 后 ， 他 把 整个 小 组 (2910 A) 安排 到 了 
农村 议价 小 旅馆 里 ， 在 以 后 的 三 天 中 ， 每 人 都 采取 了 一 些 措施 ， 以 避免 外 部 的 电 
话 或 其 他 干扰 。 

第 一 天 全 部 用 来 训练 ， 通 过 各 种 训练 ， 组 内 人 员 开 始 相互 认识 ,他们 相互 之 
间 的 关系 逐渐 融洽 ， 开 始 还 有 人 感到 惊讶 ， 但 很 快 他 们 都 进入 了 角色 。 

第 二 天 ， 他 们 开始 创造 力 训 练 技能 ， 开 始 涉 及 智力 激励 法 及 其 他 方法 。 他 们 
要 解决 的 问题 有 两 个 ， 在 解决 了 第 一 个 问题 ， 发 明 一 种 拥有 其 他 产品 没有 的 新 功 
能 电器 后 ， 他 们 开始 解决 第 二 个 问题 ， 为 此 新 产品 命名 。 

在 第 一 、 第 二 两 个 问题 的 解决 过 程 中 ， 都 用 到 了 智力 激励 法 ， 但 在 为 新 产品 
命名 这 一 问题 的 解决 过 程 中 ， 经 过 两 个 多 小 时 的 热烈 讨论 后 ， 共 为 它 取 了 300 多 
名 字 ， 主 管 则 暂时 将 这 些 名 字 保 存 起 来 。 

第 三 天 一 开始 ， 主 管 便 让 大 家 根据 记忆 ， 默 写 出 昨天 大 家 提出 的 名 字 。 在 
300 多 个 名 字 中 ， 大 家 记 住 20 多 个 。 然 后 主管 又 在 这 20 多 个 名 字 中 筛选 出 了 三 
个 大 家 认为 比较 可 行 的 名 字 。 表 将 这 些 名 字 征 求 顾客 意见 ， 最 终 确定 了 一 个 。 

结果 ， 新 产品 一 上 市 ,， 便 因为 其 新 颖 的 功能 和 琅琅 上 口 、 让 人 回味 的 名 字 ， 
受到 了 顾客 热烈 的 欢迎 ,迅速 占领 了 大 部 分 市 场 ， 在 竞争 中 击败 了 对 手 。 

例 5-14 应 用 “智力 激励 法 ”开发 多 用 喷雾 器 。 

某 工 厂 员 工学 习 创造 学 回 广 后 ， 用 “智力 激励 法 ”与 产品 开发 组 的 同志 们 
一 起 ， 商 讨 06 型 压缩 式 喷雾 器 改进 设计 问题 。 大 家 认为 06 型 压缩 喷雾 器 最 大 的 
希望 点 ， 是 降低 成 本 ， 降 低 售 价 ， 以 开拓 市 场 ， 可 是 该 喷雾 器 的 喷头 成 本 需要 2 
元 左右 ， 本 体 需要 5 元 左右 。 当 时 大 家 感到 要 降低 成 本 非常 难 ， 因 为 模子 费用 与 
原料 的 费用 是 固定 的 。 可 是 在 智力 激励 过 程 中 ， 有 同志 开玩笑 说 : “要 降低 成 
本 ,除非 把 本 体 革 掉 ， 这 样 就 可 以 降低 5 ~6 元 成 本 。” 接 着 有 同志 说 : “这 倒 可 
以 考虑 ， 也 是 一 个 办 法 。” 如 果 没 有 学 过 创造 学 ， 一 定 会 感到 开玩笑 的 同志 是 无 
移 之 谈 ， 现 在 学 习 了 创造 学 后 ， 感 到 应 让 所 有 的 意见 发 表 完 。 所 以 大 家 畅 所 欲 
言 ， 思 绪 纷 开 ， 有 的 还 开玩笑 地 说 :“ 喷 液 装 到 你 口袋 里 去 。” 接 着 有 个 同志 说 
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“不 装 口 袋 装 瓶 子 么 ， 装 各 种 各 样 的 废 瓶子 ， 不 是 本 体 革 掉 了 1!” 该 员工 听 了 这 
个 意见 ， 深 感 是 一 个 好 主意 。 可 又 怎样 将 喷头 与 废 瓶 结合 成 一 体 呢 ? 他 们 组 织 
量 进行 市 场 调查 ， 发 现 各 种 可 乐 、 雪 怕 的 塑料 瓶 以 及 其 他 废 瓶 瓶 上 螺纹 大 体 是 一 
样 的 ， 也 可 以 承受 一 定 的 压力 。 于 是 设计 多 用 压力 喷雾 顺 ， 将 喷雾 需 喷 头 螺 纹 设 
计 成 与 各 种 废 瓶 匹配 的 螺纹 ， 并 将 吸管 设计 成 与 各 种 大 小 瓶 相 适应 ， 用 户 只 需 花 
27 元 买 个 喷头 与 各 种 塑料 瓶 相 结合 即 可 使 用 。 这 种 喷雾 器 有 三 大 优点 : COT 
低廉 ， 是 原 有 售 价 的 三 分 之 一 ， 现 价 为 27 元 ; 四 因 革 去 了 “本 体 ”， 可 以 为 国 
家 节约 大 量 原材料 ; 中 多 种 用 途 ， 备 有 一 只 喷头 可 以 用 于 浇 水 、 喷 香水 等 多 种 用 
途 ， 这 样 能 吸引 用 户 ， 广 开销 售 市 场 。 预 计 年 产 10 万 只 ， 年 产值 可 达 27 万 元 ， 
利润 25 万 元 ， 与 06 型 喷 筋 需 相 比 ， 为 用 户 每 只 节约 7 ek, Mit, HEAT 
“本 体 ”， 每 年 可 为 国家 节约 70 万 元 。 

员工 的 创造 潜力 是 巨大 的 ， 一 个 优秀 的 企业 领导 者 ， 应 该 懂得 如 何 发 掘 和 运 
用 这 一 潜力 。 

















5.3 635 法 


5.3.1 概念 


在 推广 应 用 智力 激励 法 的 过 程 中 ， 人 们 发 现 经 典 的 智力 激励 法 虽然 能 造成 自 
由 探讨 、 得 到 互相 激 智 的 气氛 ， 但 也 有 一 些 局 限 性 。 如 有 的 创造 性 强 的 人 喜欢 沉 
思 ， 但 会 议 无 此 条 件 ; 会 上 表现 力 和 控制 力 强 的 人 会 影响 他 人 提出 设想 ; 会 议 严 
禁 批 评 ， 虽然 保证 了 自由 思考 ,但 难于 及 时 对 众多 的 设想 进行 评价 和 集中 。 为 了 
克服 这 些 局 限 , 许多 人 针对 与 会 者 的 不 同情 况 ， 先 后 对 奥 斯 本 技法 进行 了 改进 ， 
形成 了 基本 激励 原理 不 变 但 操作 形式 和 规则 有 异 的 递 进 型 技法 。 

“635” 法 是 最 常用 的 改进 技法 之 一 ， 又 称 默写 式 智 力 激励 法 、 默 写 式 头脑 
风 其 法 ， 是 德国 人 鲁 尔 已 赫 根 据 德意志 民族 习惯 于 沉思 的 性 格 提出 来 的 ， 以 及 由 
于 数 人 争 着 发 言 易 使 点 子 遗漏 的 缺点 ， 对 奥 斯 本 智力 激励 法 进行 改造 而 创立 的 。 


5.3.2 ”实施 方法 


与 头脑 风暴 法 原则 上 相同 ， 其 不 同 点 是 把 设想 记 在 卡 上 。 头 脑 风暴 法 虽 规 定 
下 禁 评 判 ， 自 由 奔放 地 提出 设想 , 但 有 的 人 对 于 当众 说 出 见解 犹 物 不 决 ， 有 的 人 
不 善于 口述 ， 有 的 人 见 别 人 己 发 表 与 自己 的 设想 相同 的 意见 就 不 发 言 了 。 而 
“635” 法 可 弥补 这 种 缺点 。 具 体 做 法 如 下 : 每 次 会 议 有 6 人 参加 ， 坐 成 一 圈 ， 
要 求 每 人 5 分 钟 内 在 各 自 的 卡片 上 写 出 3 个 设想 ( 故 名 “635” 法 )， 然后 由 左 
向 右 传递 给 相 邻 的 人 。 每 个 人 接 到 卡片 后 ， 在 第 二 个 5 分 钟 再 写 3 个 设想 ， 然 后 
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再 传递 出 去 。 如 此 传递 6 次 ， 半 小 时 即 可 进行 完毕 ， 可 产生 108 个 设想 ， 如 图 5- 











3 所 示 。 ô 
5.3.3 ”具体 程序 AN 
BO OF 

1) 以 A ~F 代表 六 个 人 ,与 会 的 6 个 人 围绕 环形 会 | | 
议 桌 坐 好 ， 每 人 面前 放 有 一 张 画 有 6 个 大 格 18 个 小 格 cO QE 
(每 一 大 格 内 有 3 个 小 格 ) 的 纸 。 

2) 主持 人 公布 会 议 主题 后 ， 要 求 与 会 者 对 主题 进 5 
行 重新 表述 。 图 5-3 635 法 具体 程序 























3) 重新 表述 结束 后 ， 开 始 计 时 ， 要 求 在 第 一 个 5 
分 钟 内 ， 每 人 在 自己 面前 的 纸 上 的 第 一 个 大 格 内 写 出 3 个 设想 ,设想 的 表述 尽量 
简明 ， 每 一 个 设想 写 在 一 个 小 格 内 。 

4) 第 一 个 5 分 钟 结 束 后 ， 每 人 把 自己 面前 的 纸 顺 时 针 (RAE) 传递 给 
EM (或 右 侧 ) 的 与 会 者 ， 在 紧 接 的 第 2 个 5 分 钟 内 ， 每 人 再 在 下 一 个 大 方 格 
内 写 出 自己 的 3 个 设想 ; 新 提出 的 3 个 设想 ， 最 好 是 受 纸 上 已 有 的 设想 所 激发 
的 ， 且 又 不 同 于 纸 上 的 或 自己 已 提出 的 设想 。 

5) 按 上 述 方法 进行 第 三 至 第 六 个 5 分 钟 ， 共 用 时 30 分 钟 ， 每 张 纸 上 写 满 了 
18 个 设想 ，6 张 纸 共 108 个 设想 。 

6) 整理 分 类 归纳 这 108 个 设想 ， 找 出 可 行 的 先进 的 解 题 方案 。635 法 的 优 
点 是 能 弥补 与 会 者 因 地 位 、 性 格 的 差别 而 造成 的 压抑 。 


5.3.4 635 法 注意 事项 


1) 不 能 说 话 ， 思 维 活动 可 自由 奔放 。 

2) 由 6 个 人 同时 进行 作业 ， 可 产生 更 高 密度 的 设想 。 

3) 可 以 参考 他 人 写 在 传送 到 自己 面前 的 卡片 上 的 设想 ， 也 可 改进 或 加 以 利 
用 。 

4) 不 因 参 加 者 地 位 上 的 差异 ， 以 及 惨 弱 的 性 格 而 影响 意见 的 提出 。 

“635” 法 的 优点 是 : 中 保证 每 个 人 都 有 提出 设想 的 机 会 ;@ 为 不 善 言谈 、 
不 善 表达 的 与 会 者 提供 了 发 表意 见 的 机 会 ; 包 不 需 记 录 ， 也 省 去 整理 记录 的 过 
fi. 多 适 用 于 喜欢 安静 沉思 而 不 习惯 大 吵 大 叫 争 相 发 言 的 中 老年 知识 分 子 和 干 
部 。“635” 法 的 缺点 是 : 仅 靠 静寂 无 声 的 上 默写， 智力 激励 效果 不 如 会 议 法 明显 ， 
也 缺乏 热烈 气氛 。 

例 5-15 ”联邦 德国 的 戴 姆 乐 一 奔驰 汽车 在 国内 外 市 场 上 一 直 享 有 良好 的 声 
党 ， 该 汽车 公司 成 功 地 运用 “635” 法 发 展 着 自己 的 产品 。 一 方面 发 动 大 家 提出 
大 量 有 价值 的 设想 和 方案 ， 制 定 了 一 条 以 质量 “首屈一指 ”而 取胜 的 开发 与 冯 
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争战 略 ; 另 一 方面 ， 对 车 型 及 工艺 进行 了 大 胆 地 创新 ， 先 后 设计 和 开发 出 从 一 般 
小 轿车 到 255 大 型 载重 车 共 160 fh, 3700 种 型 号 。 以 创新 求 发 展 已 成 为 公司 上 
下 的 一 句 流行 口号 ， 从 而 使 奔驰 汽车 成 了 世界 汽车 工业 的 一 颗 明 星 。 


5.4 列举 法 


列举 法 作为 一 种 常用 转换 型 发 明 创 造 技 法 ， 是 以 列举 的 方式 把 问题 展开 ,用 
强制 性 的 分 析 寻 找 创 造 发 明 的 途径 和 目标 。 列 举 法 的 主要 作用 是 为 了 帮助 人 们 殉 
服 感知 不 足 的 隐 碍 ， 迫 使 人 们 带 着 一 种 新 奇 感 将 事物 的 细节 统统 列举 出 来 ， 并 试 
着 用 别 的 东西 蔡 代 ; 迫使 人 们 时 时 处 处 想到 一 个 熟悉 事物 的 各 种 缺陷; 迫使 人 们 
能 尽量 想到 所 要 达到 的 具体 目的 和 指标 。 这 样 ， 在 创造 的 道路 上 就 好 像 撤 下 了 天 
罗 地 网 ， 比 较 容 易 从 中 捕捉 到 所 需要 的 目标 以 进行 发 明 创造 。 

列举 法 实质 上 是 一 种 借助 于 某 一 具体 事物 的 特定 对 象 ( 如 特点、 优 缺 点 
等 )， 从 逻辑 上 进行 分 析 并 将 其 本 质 内 容 罗 列 出 来 ， 经 过 批评 、 比 较 、 选 优等 手 
段 ， 挖 气 创 造 主 题 新 意 的 创造 技法 。 

列举 法 基本 上 有 四 种 : 属性 列举 法 、 希 望 点 列举 法 、 缺 点 列举 法 、 信 息 列 举 
法 。 男 外 ， 我 们 常 听 见 的 SAMM 法 、 功 能 目标 法 等 ， 都 是 列举 法 的 延伸 应 用 。 

列举 法 的 一 般 操作 程序 为 : 中 确定 某 一 改革 、 革 新 对 象 : 课题 宜 小 不 宜 大 ; 
凶 列 举 这 一 对 象 的 特性 或 缺点 或 希望 点 ; 急 将 众多 的 特性 、 缺 点 和 和 希望 点 进行 归 
类 整理 ; 由 对 所 列 的 特性 、 缺 点 和 希望 点 进行 分 析 ， 看 看 能 否 改革 、 克 服 、 改 进 
和 逆 用 ; (3) 然 后 通过 检验 、 评 价 ， 挑 选 出 经 济 效益 高 、 行 之 有 效 的 设想 。 


5.4.1 属性 列举 法 (Attribute Listing Technique) 


1. 概念 
属性 列举 法 ， 也 称 特性 列举 法 ， 是 美国 尼 布 拉 斯 加 大 学 的 克 劳 福 德 (Robert 
Crawford) 教授 在 1954 年 提出 的 一 种 著名 的 创意 思维 策略 。 此 法 强调 使 用 者 在 
创造 的 过 程 中 观察 和 分 析 事 物 或 问题 的 特性 或 属性 ， 然 后 针对 每 项 特性 提出 改良 
或 改变 的 构想 。 
属性 列举 法 即 特性 列举 法 也 称 为 分 布 改变 法 ， 特 别 适 用 于 老 产 品 的 升级 换 
代 。 其 特点 是 将 一 种 产品 的 特点 列举 出 来 ， 制 成 表格 ， 然 后 再 把 改善 这 些 特 点 的 
事项 列 成 表 。 其 特点 在 于 能 保证 对 问题 的 所 有 方面 作 全 面 的 分 析 研究 。 

通过 将 决策 系统 划分 为 若干 个 子 系统 ( 即 把 决策 问题 分 解 为 局 部 小 问题 ) ， 
并 把 它们 的 特性 一 一 列举 出 来 。 将 这 些 特 性 加 以 区 分 ， 划 分 为 概念 性 约束 、 变 化 
规律 等 ， 并 研究 这 些 特 性 是 否 可 以 改变 ， 以 及 改变 后 对 决策 产生 的 影响 ， 研 究 决 
策 问题 的 解决 方法 。 此 法 的 优点 是 能 保证 对 问题 的 所 有 方面 全 面 的 研究 。 



































第 5 章 基于 头脑 风暴 的 技法 . 105- 





2. 实施 步骤 

1) 先 将 改进 对 象 的 特征 或 属性 全 部 列 出 来 ， 比 如 把 一 辆 自行 车 分 解 成 一 个 
个 零件 ， 每 个 零件 功能 如 何 、 特 性 怎样 、 与 整体 的 关系 如 何 都 列举 出 来 ， 制 成 一 
览 表 。 

若 对 象 (如 飞机 ) 过 于 复杂 ， 则 应 先 将 对 象 分 解 后 选 一 个 目标 较为 明确 的 
发 明 或 改进 课题 ， 各 个 突破 。 

2) 从 三 个 主要 方面 进行 属性 列举 : 

中 名 词 特性 : 整体 、 部 分 、 材 料 、 制 造 方法 。 

@) 形 容 词 特性 : 性质、 状态、 颜色、 形状、 感觉 。 

@@) 动 词 特性 : 功能 、 作 用 。 

3) 在 各 项 目下 试用 可 替代 的 各 种 属性 加 以 置换 ， 引 出 具有 独创 性 的 方案 。 
进行 这 一 步 的 关键 是 要 力求 详尽 地 分 析 每 一 特性 ， 提 出 问题 ， 找 到 缺陷 ， 再 从 材 
料 、 结 构 、 功 能 等 方面 加 以 改进 。 在 运用 属性 列举 法 时 ， 对 事物 的 特性 分 析 得 越 
详细 越 好 ， 并 且 尽 量 从 各 个 角度 提出 问题 ， 得 到 众多 的 启示 。 

4) 提出 方案 并 对 方案 进行 论证 ， 使 产品 能 够 满足 人 们 的 需要 和 目的 。 

3. 实例 操作 

1) 把 可 以 看 做 是 椅子 属性 的 东西 分 别 列 出 名 词 、 形 容 词 、 及 动词 三 类 属 
性 ， 并 以 脑力 激荡 法 的 形式 一 一 列举 出 来 。 

2) 如 果 列 举 的 属性 已 达到 一 定 的 数量 ， 可 从 下 列 两 个 方面 进行 整理 ; 

中 内 容重 复 者 归 为 一 类 。 

@) 相 互 矛盾 的 构想 统一 为 其 中 的 一 种 。 

3) 将 列 出 的 事项 ， 按 名 词 属性 、 形 容 词 的 属性 及 动词 的 属性 进行 整理 ， 并 
考虑 有 没有 遗漏 的 ， 如 有 新 的 要 素 须 补充 上 去 。 

4) 按 各 个 类 别 ， 利 用 项 目 中 列举 的 性 质 ， 或 者 把 它们 改变 成 其 他 的 性 质 ， 
以 便 寻 求 是 否 有 更 好 的 有 关 椅 子 的 构想 。 

5) 如 果 针 对 各 种 属性 来 进行 考虑 后 ， 更 进一步 去 构想 ， 就 可 以 设计 出 实用 
的 新 型 的 椅子 了 。 

4. 其 他 形式 的 属性 列举 法 

实际 操作 中 也 可 从 以 下 方面 对 课题 对 象 进行 分 析 : 

物理 特性 ， 如 软 、 硬 、 导 电 性 、 轻 、 重 等 ; 

化 学 特性 ， 如 怕 光 、 易 氧化 生 锈 、 耐 酸 碱 等 ; 

结构 特性 ， 如 固定 结构 、 可 变 可 拆 结构 、 混 合 结构 等 ; 

性 ， 如 能 吃 、 可 玩 、 还 可 当 礼 品 等 ; 

形态 特性 ， 固 体 、 液 体 、 气 体 、 等 离子 体 : 

自身 特性 ， 事 物 本 身 的 结构 、 形 状 、 感 观 方面 的 特性 ; 
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用 途 特 性 ， 事 物 可 以 用 于 哪些 方面 ; 

其 他 特性 ， 如 其 色 、 香 、 味 、 形 方面 的 特性 等 ; 

使 用 者 特性 ， 可 以 适合 哪些 人 使 用 ， 有 何 特征 ; 

经 济 性 特性 ， 其 生产 成 本 、 销 售 价格 、 使 用 成 本 等 。 

例 5-16 “新颖 水 壶 的 构思 。 

改进 烧 水 的 水 壶 ,已 经 成 为 国内 介绍 列举 分 析 法 时 的 一 个 经 典 案例 ， 虽 然 水 
壶 似乎 已 经 不 易 想 到 可 以 改进 之 处 ， 但 运用 属性 列举 法 分 析 它 ， 并 采用 智力 激励 
法 产生 众多 的 设想 ， 仍 然 可 以 打开 思路 找到 创新 之 处 。 

(1) 名 词 特性 

整体 : JKE; 

部 分 : E, EP, aem, SEHR. ZL; 

BUE 5. DERN, A, WE, MASE, 

制作 方法 : 冲压、 焊接、 浇铸、 雕刻 。 

根据 所 列 属性 ， 可 作 如 下 提问 并 进行 分 析 ， 然 后 考虑 改进 : 谈 嘴 长 度 
， 壶 把 手 可 否 改 成 绝缘 材料 以 免 受 手 ， 壶 体 可 否 一 次 成 型 ， 冒 出 的 蒸汽 
， 可 和 否 改 个 位 置 ， 制 作 材 料 有 无 更 适用 的 ， 等 等 。 

(2) 形容 词 特性 

性 质 : 轻 、 重 ; 

状态 : 美观 、 清 洁 、 高 低 、 大 小 等 ; 

颜色 : wA. HG; 

形状 : 贺 形 、 椭 圆 形 等 。 

对 形容 词 属性 的 列举 并 进行 分 析 ， 也 可 找到 许多 可 供 改 进 的 地 方 。 如 怎样 改 
进 更 便于 清洁 ， 颜 色 图 案 还 可 作 哪 些 变化 ， 底 部 用 什么 形状 才 更 利于 吸 热 传 热 ， 
等 等 。 

(3) 动词 特性 

功能 : 烧 水 、 装 水 、 倒 水 、 保 温 等 。 

通过 对 功能 的 分 析 ， 亦 可 发 现 可 改进 之 处 。 如 能 和 否 在 壶 体外 加 保温 材料 ， 则 
可 提高 热效率 并 有 保温 性 能 ， 怎 么 倒 水 更 方便 ， 怎 么 烧 水 节省 能 源 等 ， 同 样 也 可 
开辟 产品 在 市 场 上 的 新 销路 。 青 如 在 谈 体 上 加 一 汽笛 ， 使 水 开 时 就 可 鸣 币 发 信号 
等 。 现 有 的 一 种 鸣 笛 毒 ， 就 是 通过 这 一 思路 改革 成 功 的 ， 这 种 壶 的 蒸汽 孔 改 设 在 
壶 口 ， 水 娆 开 后 会 自动 鸣 笛 ， 壶 盖 上 无 孔 ， 提 壶 时 不 会 烫手 。 


5.4.2 缺点 列举 法 


观察 产品 和 工艺 的 缺点 、 问 题 及 不 足 ， 找 出 改进 重点 ， 制 定 发 明 方 案 。 如 : 
黑板 反光 使 学 生 看 不 清 黑板 上 的 字 ， 有 人 就 发 明了 平 玻璃 黑板 。 原 先 发 明 的 钢笔 
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出 水 慢 , 不 太 流 畅 ， 美 国 的 沃 特 曼 就 在 钢笔 尖 中 部 外 一 小 孔 ， 开 一 条 细 缝 制作 了 
这 种 新 型 钢笔 尖 ， 出 水 流畅 ， 很 受 欢 迎 。 从 此 ， 沃 特 曼 也 成 为 世界 的 “钢笔 大 
王 ”。 又 如 ， 美 国 的 一 位 画家 名 叫 海 曼 ， 他 在 用 铅笔 画素 描 时 ， 常 用 橡皮 探 除 ， 
可 是 ， 小 小 的 橡皮 经 常 不 见 ， 很 恼火 , 干脆 用 细 强 把 铅笔 和 橡皮 连接 起 来 ， 但 使 
用 起 来 还 是 不 方便 。 后 来 ， 他 把 小 橡皮 装 在 铅笔 的 尾部 ， 成 为 一 支 带 橡皮 的 馈 
E, 并 获得 了 专利 ， 逐 步 在 世界 上 推广 开 来 。 

1. 运用 缺点 列举 法 的 基础 

俗话 说 : “人 金 无 足 赤 ， 人 无 完 人 ”。 世 界 上 任何 事物 不 可 能 十 全 十 美 ， 总 存 
在 这 样 或 那样 的 缺点 。 如 果 有 意识 地 列举 分 析 现 有 事物 的 缺点 ， 并 提出 改进 设 
想 ， 便 可 能 创造 ， 相 应 的 创新 技法 就 叫做 缺点 列举 法 。 

任何 事物 总 有 缺点 ， 而 人 们 总 是 期 望 事物 能 至 善 至 美 。 这 种 客观 存在 着 的 现 
实 与 愿望 之 间 的 矛盾 ， 是 推动 人 们 进行 创造 的 一 种 动力 ， 也 是 运用 缺点 列举 法 创 
新 的 客观 基础 。 

缺点 列举 法 就 是 以 现实 事物 为 对 象 ， 吹 毛 求 症 ， 苛 求 缺 点 ， 找 出 其 功能 
工艺 上 、 外 观 上 、 结 构 上 、 材 料 上 、 原 理 上 等 方面 的 缺点 ， 逐 一 罗列 成 一 览 表 ， 
找到 矛盾 和 本 质 方面 有 较 大 改进 价值 的 ， 甚 至 可 把 某 缺 点 扩大 进而 首 用 的 技术 措 
施 ， 这 就 是 缺点 列举 法 的 原理 。 

运用 缺点 列举 法 始 于 发 现 事 物 的 缺点 ， 挑 出 事物 的 毛病 。 尽 管 任 何事 物 都 有 
缺点 ， 但 是 并 不 是 所 有 的 人 都 会 寻找 缺点 。 人 的 心理 惰性 往往 造成 一 种 心理 障 
碍 ， 认 为 现在 的 事物 能 达到 如 此 水 平和 完善 程度 也 差不多 了 ， 用 不 着 再 去 “ 吹 
毛 求 症 ”“、“ 鸡 蛋 里 挑 骨头 ”。 既 然 对 现 有 事物 比较 满意 ， 也 就 不 愿 去 发 现 缺点 ， 
更 不 用 说 通过 改进 去 摘 创 造 了 。 因 此 ， 应 用 缺点 列举 法 时 ， 要 有 追求 卓越 的 心理 
基础 。 

在 明确 需要 克服 的 缺点 后 ， 就 得 有 的 放 矢 地 进行 创造 性 思考 ， 并 通过 改进 设 
计 去 获得 新 的 技术 方案 。 因 此 ， 运 用 缺点 列举 法 创造 还 应 建立 在 改进 设计 的 能 
基础 上 。 

对 我 们 来 说 ， 就 是 要 针对 某 一 产品 ， 找 出 其 缺点 ， 如 不 顺手 、 不 方便 、 不 省 
力 、 不 市 能 、 不 美观 、 不 耐用 、 不 轻巧 、 不 省 料 、 不 安全 、 不 省 时 、 不 便宜 、 功 
能 不 够 多 等 缺点 ， 然 后 用 新 的 技术 、 新 的 设计 、 新 的 工艺 进行 改进 ， 就 可 能 创造 
出 新 的 产品 来 。 所 以 缺点 列举 法 是 一 种 比较 直接 、 易 于 掌握 的 发 明 方法 。 例 如 ， 
普通 使 用 的 白炽 灯泡 始终 不 肯 退 出 照明 有 舞台， 自然 有 它 的 简单 、 实 用 、 廉 价 等 优 
点 ， 但 其 效率 低 、 易 损坏 是 它 的 两 大 主要 缺点 ， 因 而 人 们 开发 了 许多 新 光源 如 日 
光 灯 、 丙 素 灯 、 节 能 灯 等 。 

2. 缺点 列举 法 的 实施 步骤 

(1) 培养 运用 技法 的 心理 基础 ”缺点 列举 法 的 运用 基础 是 发 现 事 物 的 缺点 
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和 毛病 ， 因 此 要 有 “不 满心 理 ” 和 力图 追求 完善 的 动机 。 

(2) 列举 缺点 的 常用 技法 

1) 用 户 意见 法 。 如 果 列 举 现 有 产品 的 缺点 ， 最 好 将 产品 投放 市 场 试销 ， 让 
用 户 这 个 “上 帝 ” 提 意见 ， 这 样 获得 的 缺点 对 于 改进 企业 产品 或 提出 新 产品 概 
念 最 有 参考 价值 。 例 如 ， 将 普通 单 币 洗 衣 机 投放 市 场 试销 并 搜集 用 户 意见 后 ， 便 
可 列举 这 种 洗衣 机 的 缺点 : 

中 功能 单一 ， 缺 乏 甩 干 功 能 。 

人 使 用 不 便 ， 须 人 工 进 水 、 排 水 。 

(3) 洗 净 度 低 ， 尤 其 是 衣 领 、 袖 口 等 处 不 易 洗 净 。 

(@ 混 洗 不 同 颜 色 的 衣物 容易 造成 互 染 。 

名 排水 速度 太 慢 ， 肥 和 皂 泡 沫 更 难 速 排 。 

(@ 衣 物 易 绞 结 ， 不 易 快速 漂洗 。 

QD 天 冷 时 不 易 充分 发 挥 洗 洪 剂 的 作用 。 

同时 ， 还 应 事先 设计 好 用 户 调查 表 ， 以 便 引 导 用 户 列举 缺点 ， 同 时 便于 分 类 
统计 。 

2) 对 比分 析 法 。 有 比较 才 有 鉴别 。 在 对 比分 析 中 ， 很 容易 看 到 事物 的 差 
距 ， 从 而 列举 出 事物 的 缺点 。 应 用 对 比分 析 ， 首 先 要 确定 具有 可 比 性 的 参照 物 。 
比如 列举 电 冰 箱 的 缺点 ， 则 应 将 同类 型 的 多 种 电 冰 箱 拿 来 比较 。 在 比较 时 ， 还 应 
确定 比较 的 项 目 。 对 一 般 产 品 ， 主 要 比较 功能 、 性 能 、 质 量 、 价 格 等 技术 、 经 济 
要 求 。 对 设计 产品 ， 应 与 国内 外 先进 技术 标准 相 比 较 ， 发 现 设计 中 的 缺点 ， 及 早 
改进 设计 ， 确 保 产 品 的 技术 先进 性 ， 前 提 是 搜集 、 掌 握 有 关 技 术 情 报 资料 。 

3) 会 议 列举 法 〈 挑 毛病 的 定向 分 析 会 ) 。 吾 开 缺 点 列举 会 ， 是 充分 揭露 事 
物 缺 点 的 有 效 方法 。 所 谓 缺 点 列举 会 ， 是 一 种 专 挑 毛病 的 定向 分 析 会 ， 可 采用 头 
脑 风暴 法 找 出 缺点 。 应 用 这 种 技法 的 一 般 步骤 是 : 

中 由 会 议 主持 者 根据 创造 活动 需要 ， 确 定 列举 缺点 的 对 象 和 目标 。 

@ 确 定 会 议 人 员 (一 般 5~10 人 )， 召 开会 议 ， 发 动 与 会 者 根据 会 议 主题 尽 
可 能 地 列举 缺点 ， 并 将 缺点 逐条 写 在 预先 准备 好 的 小 卡片 上 。 

(3) 对 写 在 卡片 上 的 缺点 进行 分 类 整理 ， 确 定 主要 的 缺点 。 

(召开 会 议 研 讨 克 服 缺 点 的 办 法 。 

召开 缺点 列举 会 时 ， 应 注意 会 议 时 间 不 易 太 长 ， 一 般 在 一 两 个 小 时 之 内 。 会 
议 研 讨 的 主题 宜 小 不 宜 大 。 可 以 结合 上 节 介 绍 的 属性 列举 法 针对 事物 属性 列举 缺 
点 
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(3) 缺点 的 分 析 与 鉴别 ”运用 缺点 列举 法 的 目的 不 在 列举 ， 而 在 改进 。 因 
此 ， 要 善于 从 列举 的 缺点 中 分 析 和 鉴别 出 有 改进 价值 的 主要 缺点 以 作为 创造 的 目 
标 。 
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分 析 和 鉴别 主要 缺点 ， 一 般 可 从 影响 程度 和 表现 方式 两 方面 人 手 。 

不 同 的 缺点 对 事物 特性 或 功能 的 影响 程度 不 同 ， 比 如 电动 工具 的 绝缘 性 能 
差 ， 较 之 其 重量 偏重 、 外 观 欠 佳 来 说 要 影响 大 得 多 ， 因 为 前 者 涉及 人 吴 安 全 问 
题 。 分 析 鉴 别 缺 点 ， 首 先 要 从 产品 功能 、 性 能 、 质 量 等 影响 较 大 的 方面 出 发 ， 使 
提出 的 新 设想 、 新 建议 或 新 方案 更 有 实用 价值 。 

在 缺点 表现 方面 ， 既 要 列举 那些 显而易见 的 缺点 ， 更 要 善于 发 现 那些 潜伏 着 
的 ， 不 易 被 人 觉察 到 的 缺点 。 在 某 些 情况 下 ， 发 现 潜在 缺点 比 发 现 显 在 缺点 更 有 
创造 价值 。 例 如 ， 有 人 发 现 洗衣 机 存在 着 病毒 传染 的 缺点 ， 提 出 了 开发 具有 消毒 
功能 的 洗衣 粉 的 新 建议 ， 洗 衣 过 程 中 杀菌 除 病 ; 针对 普通 洗衣 机 不 能 分 类 洗涤 衣 
物 的 缺点 ， 开 发 设计 出 具有 分 洗 特点 的 三 饶 洗 衣 机 ， 也 可 开发 健康 型 洗衣 机 、 绿 
色 洗 衣 机 。 

(4) 改进 性 设计 和 缺点 逆 用 思考 ”明确 需要 克服 的 缺点 后 ， 要 有 的 放 矢 地 
进行 创造 性 思考 ， 创 造 更 合理 、 完 善 的 产品 ， 对 某 些 缺点 进行 道 向 思维 ， 化 浆 为 
利 ， 悟 出 新 意 。 

任何 事物 都 是 一 分 为 二 的 ， 缺 点 也 是 如 此 ， 能 和 否 利用 产品 的 缺点 做 一 些 有 益 
于 人 民 的 事 呢 ? 

例 5-17 ”国外 有 一 个 造纸 三 生产 了 一 批 书写 纸 ， 因 工作 上 的 下 漏 ， 纸 张 沾 上 
水 就 化 水 ， 工 厂 因此 将 遭受 巨大 损失 。 能 不 能 再 从 这 批 废 纸 中 捞 回 一 点 经 济 效 益 
Wi? 技术 人 员 经 过 研究 ， 利 用 该 纸 吸 水 性 强 一 一 化 水 的 主要 缺点 ， 加 工 生 产 了 一 
种 专门 用 于 吸水 的 吸水 纸 ， 授 入 市 场 后 大 受 欢 迎 。 工 厂 借 此 申请 了 专利 ， 也 增加 
了 收益 。 

例 5-18 ”自行 车 钢 圈 出 广 时 都 经 过 严格 校正 ， 如 果 不 圆 ， 骑 行 时 就 容易 颠 
航 ， 费 时 费力 。 澳 大 利 亚 的 发 明 家 将 这 个 缺点 加 以 扩大 ， 把 轮子 加 工 成 方圆 形 或 
俩 心 形 ， 增 大 骑 车 的 颠 艇 和 跳跃 感 ， 制 成 了 跳 跳 车 ， 提 高 了 锻炼 效果 和 骑 行 兴 
趣 ， 特 别 受到 少年 儿童 的 喜爱 。 根 据 这 一 思路 ， 某 学 生 又 发 明了 车 轴 高 低 可 调 的 
健身 自行 车 ， 和 车 轴 在 圆心 处 时 可 正常 行驶 ; 改变 车 轴 位 置 ， 呈 偏心 状 ， 即 可 达到 
跳跃 式 效果 ， 犹 如 怜 山 、 越 野 和 骑马 一 般 ， 新 颖 别致 。 

实施 缺点 列举 法 ， 除 了 和 采用 新 方法 、 新 设计 、 新 工艺 改进 缺点 ， 扩 大 缺点 ， 
进而 逆 用 两 种 类 型 外 ， 有 一 点 值得 注意 ， 即 有 些 产 品 一 般 情况 下 已 毫 无 使 用 的 意 
义 ， 就 不 必 再 花 大 力气 去 改进 、 改 造 了 。 如 现 已 有 了 各 种 电子 气体 打火机 ， 对 汽 
油 打 火 机 的 改进 就 毫 无 价值 。 电 动 鼓风机 已 大 大 普及 ， 再 改造 旧 的 手 拉 风 箱 也 没 
有 必要 了 。 电 泛 头 发 符 代 火 次 曾经 风行 一 时 ， 人 们 随 着 冷 次 技术 的 产生 、 发 展 ， 
电 泛 趋向 淘汰 ， 如 再 想 把 电 溪 或 火 泛 的 设备 改进 ， 或 再 造 一 些 新 式 的 电 泛 设备 也 
属 多 此 一 举 ， 白 白浪 费 人 力 、 物 力 和 财力 。 

缺点 列举 的 应 用 面 非常 广泛 ， 它 不 仅 有 助 于 革新 某 些 具体 产品 ， 解 决 属于 
























































. 110 . 创新 技法 与 实践 





“ 物 ” 一 类 的 硬 技术 问题 ， 而 且 还 可 以 应 用 于 企业 管理 中 ， 解 决 属于 “ 事 ” 一 类 
的 软 技 术 问 题 。 

例 5-19 试 列举 电 冰 箱 的 潜伏 式 缺 点 并 提出 若干 创意 。 

列举 潜伏 式 缺 点 : 

电 冰 箱 的 潜伏 式 缺 点 ， 可 以 通过 创造 性 观察 和 思考 来 列举 ， 重 点 在 使 用 电 冰 
箱 过 程 中 产生 的 问题 。 比 如 : 

1) 使 用 氟 利 昂 ， 产 生 环境 污染 。 

2) 使 冷冻 方便 食品 带 有 李 司 德 氏 菌 ， 可 引起 人 体 血 液 中 毒 、 孕 妇 流产 等 疾 
病 。 

3) 患 有 高 血压 的 人 不 能 给 电 冰 箱 除 霜 ， 因 为 冰 水 易 使 人 手 毛 细 管 及 小 动脉 
迅速 收缩 ， 使 血压 又 升 ， 造 成 “寒冷 加 压 ” 现 象 ， 危及 人 身 安全 。 

提出 改进 缺点 的 新 设想 : 

1) 针对 上 述 第 一 个 缺点 ， 进 行 新 的 制冷 原理 研究 ， 开 发 不 用 气 利 昂 的 新 型 
冰箱 ， 如 国外 研制 的 一 种 “ 磁 冰 箱 ”， 这 种 电 冰 箱 没有 压缩 机 ， 采 用 磁 热 效应 制 
冷 ， 不 用 有 污染 的 毛利 昂 介质 。 其 工作 原则 大 致 是 这 样 : 以 锋 等 磁性 材料 制 成 小 
珠 并 填 满 一 个 空心 圆 外 ， 当 圆 环 旋转 到 冰箱 外 侧 的 半 个 环 时 受 电磁 场 作用 而 放出 
热 ， 转 至 冰箱 内 侧 的 半 个 环 时 则 从 冰箱 内 吸取 热量 ， 如 此 循环 下 去 ， 即 可 保持 冷 
冻 状态 。 

2) 针对 冷冻 食品 带菌 问题 ， 除 从 食品 加 工本 里 采取 措施 外 ， 还 可 研制 一 种 
能 消灭 李 司 德 氏 菌 及 其 他 细菌 的 “冰箱 灭 菌 器 ”， 作 为 冰箱 附件 使 用 。 

3) 对 于 “寒冷 加 压 ” 问 题 ， 一 方面 是 告诫 血压 高 的 人 不 要 轻率 地 用 手 去 除 
霜 ， 另 一 方面 改进 冰箱 的 性 能 ， 从 自动 定时 除 霜 、 无 霜 和 方便 除 霜 等 角度 去 思 

例 S-20” 李 政道 的 发 明 。 

诺 贝 尔 物理 学 奖 获得 者 李 政道 教授 曾经 这 样 说 过 : “你 们 要 想 在 科学 研究 工 
作 中 赶 上 、 超 过 人 家 吗 ? 你 一 定 要 摸 清楚 在 别人 的 工作 里 ， 哪 些 地 方 是 他 们 不 懂 
的 。 看 准 了 这 一 点 ， 外 下去， 一定 会 有 所 突破 ， 你 就 能 超过 人 家 ， 跑 到 前 头 去 
EP 

一 次 ， 李 政道 听 一 位 同事 演讲 ， 知 道 非 线 性 方程 有 一 种 叫 孤 子 的 解 ， 他 花 了 
一 周 的 时 间 找 来 了 几乎 所 有 关于 孤子 的 文献 ， 专 门 挑 吻别 人 有 哪些 弱点 ， 发 现 这 
些 文献 都 是 研究 一 维 空间 的 孤子 的 ， 而 在 物理 学 中 ， 有 广泛 意义 的 是 三 维 空间 。 
这 显然 是 一 个 弱点 。 他 看 准 了 这 个 弱点 ， 洪 心 研究 下 去 ， 仪 花 了 几 个 月 ， 很 快 就 
找到 了 一 种 新 的 孤子 理论 ， 用 它 来 处 理 三 维 空间 的 亚 原子 过 程 ， 得 到 了 许多 新 的 
科研 成 果 。 

例 5-21 MEIEREI AH, 
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30 多 年 前 ， 日 本 人 鬼 冢 八 即 听 他 的 朋友 说 :“ 今 后 体育 大 发 展 ， 运 动土 是 不 
可 缺少 的 。” 他 受到 这 些 话 的 启发 ， 决 定 路 入 生产 运动 鞋 这 一 行业 。 他 想 ， 要 在 
运动 鞋 制造 业 中 打开 局 面 ， 一定 要 做 出 其 他 厂家 没 能 作出 的 新 型 运动 鞋 来 。 然 
而 ， 他 一 无 研究 人 员 ， 二 无 资金 ， 不 能 像 大 企业 那样 投入 大 量 人 力 和 资金 研制 新 
产品 。 但 是 他 想 :“ 任 何 商品 都 不 会 是 完美 无 缺 的 ， 如 果 能 抓 住 哪怕 针眼 大 的 缺 
点 ， 进 行 改革 ， 也 能 研究 出 新 的 商品 来 。” 

所 以 ， 他 买 了 一 些 篮球 运动 鞋 进 行 研究 。 他 先 访问 了 优秀 的 篮球 运动 员 ， 听 
他 们 谈 篮球 鞋 存在 的 缺点 。 几 乎 所 有 的 篮球 运动 员 都 说 : “现在 的 球鞋 容易 打 
滑 ， 止 步 不 稳 ， 影 响 投篮 的 准确 性 。” 他 和 运动 员 一 起 打 篮 球 ， 亲 身体 验 到 这 一 
缺点 。 

有 一 天 他 在 吃 饼 色 时 忽然 看 到 鳄鱼 的 触 足 上 长 着 一 个 个 吸盘 ， 他 想 ， 如 果 把 
运动 鞋底 做 成 吸盘 状 ,， 不 就 可 以 防止 打滑 了 吗 ? 于是， 他 便 把 运动 鞋 的 平底 改 成 
为 凹 底 。 试 验 结果 证 明 ， 这 种 凹 底 篮 球鞋 比 平底 鞋 在 止步 时 要 稳 得 多 。 

例 5-22 ” 弯 柄 两 企 的 改进 。 

有 一 们 三 邀 请 顾客 对 其 生产 的 弯 柄 锌 挑 毛病 ， 分 析 整 理 后 总 结 了 如 下 比较 主 
要 的 缺点 : 

1) 人 金太 长 ， 不 便于 携带 。 

2) 弯 柄 太 大 ,在 拥挤 的 地 方 会 钩 住 别人 的 口袋 。 

3) 打开 和 收拢 不 方便 。 

4) 伞 尖 容易 伤 人 。 

5) 爹 面 透水 ， 下 大 雨 时 里 面 会 弹出 水 珠 。 

6) 人 金 面 遮挡 视线 ， 容 易 发 生 事故 。 

7) 钢丝 与 鲍 布 的 连接 容易 脱落 。 

8) 抗 风 能 力 差 ， 刮 大 风 时 会 向 上 开口 成 喇叭 形 。 

9) 骑 自 行车 时 打 人 镍 容易 出 事故 。 

10) 人 金 布 上 的 雨水 难以 排除 。 

11) 长 时 间 打 人 金 走 路 太 无 聊 。 

12) 夜间 使 用 看 不 见 路 。 

13) 两 个 人 使 用 时 挡 不 住 雨 。 

14) 色彩 单调 容易 拿 错 。 

15) 手中 东西 多 时 ， 无 法 打 爹 、 无 法 收拢 。 

16) 夏天 太阳 下 打 人 金太 热 ， 等 等 。 

针对 以 上 缺点 ， 伞 三 已 研制 出 各 种 新 伞 : MEE, TAFTI, a A 
打开 并 可 自动 收拢 的 企 、 透 明 的 塑料 布 面 企 、 戴 在 头 上 的 伞 、 可 插 在 背 上 的 伴 、 
加 装 集 水 器 的 企 、 伞 杆 夜间 可 发 光 的 伴 、 防 紫外 线 辐射 的 个， 等 等 。 有 人 还 提出 
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有 窗户 的 爹 、 带 有 微型 电 简 的 爹 、 带 微型 风扇 的 爹 、 带 有 微型 收音 机 的 伞 、 带 密 
码 锁 的 伞 、 伞 头 戴 反光 套 的 任 、 可 以 直接 固定 在 自行 车 上 的 伞 、 适 合 两 个 人 使 用 
WEBER, SF, 

例 5-23 ”雨鞋 的 改进 。 

对 于 雨鞋 这 种 司空 见 惯 的 商品 ， 若 猛然 让 你 提出 改进 方案 ， 疏 怕 你 一 下 子 还 
无 从 着 手 。 但 运用 缺点 列举 法 则 不 难 发 现 其 存在 的 缺点 。 如 : 

功能 方面 : 春 寒 时 穿 冻 脚 ， 夏 日 炎炎 时 穿 问 脚 ， 不 透气 、 易 患 脚 气 ， 而 且 走 
路 一 提 一 拉 的 不 跟 脚 ， 袜 子 也 容易 掉 下 来 。 

材料 方面 : 鞋 面 弯 折 处 易 开 裂 ， 鞋 跟 触 地 处 易 磨损 。 

美观 方面 : 颜色 单调 ， 几 乎 都 是 黑色 ;式样 千篇一律 ， 不 分 男女 老少 。 

只 要 针对 上 述 的 茶 一 缺点 加 以 改进 ， 就 能 创造 出 新 产品 。 如 针对 “夏天 穿 
问 脚 ， 易 患 脚 气 ” 的 缺点 ， 日 本 人 荒 井 制 成 了 前 后 有 透气 孔 的 雨鞋 ;而 针对 
“脚后跟 容易 磨损 ”的 缺点 ， 日 本 人 野 口 文雄 制造 出 一 种 在 脚后跟 触 地 部 位 预 埋 
生 钉 的 新 式 雨鞋 ; 现在 市 场 上 出 售 的 雨鞋， 已 经 由 原先 单一 的 黑色 变 为 五 颜 六 
色 ， 式 样 有 男 式 的 也 有 女 式 的 ， 有 老人 穿 的 ， 也 有 儿童 穿 的 ， 而 且 还 在 不 断 翻 
新 ， 这 是 在 克服 了 “颜色 单调 ”、“ 式 样 千篇一律 ”这 种 缺点 后 才 开 发 出 来 的 新 
产品 。 


5.4.3 ”希望 点 列举 法 


从 个 人 或 社会 的 意愿 和 需要 ， 提 出 实现 其 愿望 的 种 种 设想 。 例 如 : 希望 能 省 
力 地 搬 重 物 上 楼 ， 就 发 明了 一 种 爬 楼 梯 的 小 车 。 硕 望 像 鸟 一 样 在 天 空 飞 行 ， 就 发 
明了 气球 、 飞 机 。 希 望 三 角 板 能 当 圆 规 用 ， 就 发 明了 “ 带 圆规 的 三 角 板 ”。 人 们 
穿着 的 服装 能 变化 ， 不 断 更 新 ， 是 因为 顾客 的 “愿望 ”在 不 断 地 改变 。 如 有 人 
希望 有 一 种 不 用 钮 扣 、 穿 脱 方便 的 服装 ， 于 是 就 设计 出 一 种 尼龙 搭 扣 的 服装 。 

当然 ， 并 不 是 所 有 的 愿望 都 可 变 成 发 明 。 例 如 ， 早 期 有 人 就 想 制 造 一 种 
“ 永 动机 ”， 只 要 机 器 一 开动 ， 不 用 任何 燃料 或 能 量 便 能 一 直 不 停 地 工作 下 去 。 
有 不 少 发 明 家 为 此 绞 尽 脑汁 ， 并 制造 出 各 种 稀奇 古怪 的 机 带 。 然 而 ,无论 他 们 怎 
样 精 心 设计 ， 这 些 机 带 总 不 能 永远 地 开动 。 后 来 ， 科 学 家 证 实 ， 根 据 能 量 守 恒定 
律 ， 永 动机 是 不 可 能 存在 的 ， 是 一 种 不 符合 科学 道理 的 幻想 。 

1. 希望 点 列举 法 的 特点 

缺点 列举 法 的 基本 思路 是 找 出 原 有 事物 的 缺点 加 以 改进 ， 因 此 通常 不 会 产生 
原 发 性 的 创造 成 果 ， 总 的 来 说 它 属于 被 动 型 的 创造 方法 ， 一 般 只 适用 于 对 老 产 品 
的 改造 。 

希望 点 列举 法 是 由 美国 尼 布 拉 斯 加 大 学 的 克 劳 福特 (Robert Crawford) 发 明 
的 ， 是 通过 列举 事物 被 希望 具有 的 特征 、 以 寻找 发 明 目 标 的 方法 。 希望 来 自 想 
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象 ， 乔 望 的 事物 都 是 现实 中 还 没有 的 ， 它 既 反 映 了 人 们 对 新 事物 及 新 产品 的 向 往 
与 追求 ， 又 反映 了 人 们 当前 或 者 今后 的 需要 。 列 举 硕 望 就 是 分 析 人 们 的 追求 和 需 
要 ， 并 由 实现 这 种 追求 和 需要 中 产生 创造 性 设想 ; 列举 希望 就 是 提出 想象 ， 而 提 
出 想象 本 身 就 是 一 种 进步 ， 也 是 一 种 类 型 的 创造 。 因 此 ， 列 举 希望 会 使 人 们 从 一 
切 旧 “框框 ”的 束缚 中 解放 出 来 ， 会 唤起 人 们 丰富 的 想象 力 ， 激 发 出 人 们 原 发 
性 的 创建 新 事物 的 欲望 。 因 此， 相对 缺点 列举 法 来 说 ,希望 点 列举 法 是 一 种 主动 
型 的 创造 方法 。 例 如 ， 工 业 革 命 的 飞速 发 展 以 及 都 市 化 进程 的 加 快 ， 在 给 人 类 带 
来 高 度 发 达 的 物质 文明 的 同时 ， 也 使 地 球 的 资源 迅速 减少 ， 环 境 污 染 日 益 严 重 。 
越 来 越 多 的 人 呼唤 着 无 污染 又 有 益 人 体 健康 的 新 商品 。 在 这 种 希望 的 驱动 下 ， 人 
们 提出 了 “绿色 商品 ”的 新 概念 ， 并 开发 出 众多 的 “绿色 商品 ”来 满足 人 们 的 
“绿色 消费 ”。 

所 谓 “绿色 商品 ”， 是 指 那些 从 生产 到 使 用 、 回 收 处 置 的 整个 过 程 符合 特定 
的 环境 保护 要 求 ， 对 生态 环境 无 害 或 损害 极 小 ， 并 利于 资源 再 生 回收 的 产品 。 

根据 “绿色 消费 ”这 一 希望 点 ， 人 们 开发 出 多 种 多 样 的 绿色 食品 和 生态 产 
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头 、 安 全 不 使 用 任何 除 虫 剂 及 化 学 肥料 的 蔬菜 水 果 及 其 制品 、 纯 净 的 氧气 等 ， 都 
是 绿色 食品 家 族 中 的 佼佼 者 。 

“生态 产品 ”是 有 利于 保护 生态 环境 的 产品 。 例 如 ,“ 生 态 冰 箱 ”” 不 再 使 用 
破坏 大 气 自 氧 层 的 气 利 郧 ;“ 生 态 汽 车 ”不 再 使 用 污染 环境 的 售 铅 汽油 。 

2. 社会 需要 分 析 

运用 和 希望 点 列举 法 时 ， 虽 然 只 从 茶 个 信息 基点 出 发 去 列举 希望 ， 但 是 这 个 信 
息 基 点 的 确定 不 应 该 孤立 地 思考 ， 因 为 创造 对 象 总 要 受到 创造 环境 的 制约 和 影 
啊 。 这 就 是 说 ， 在 运用 该 技法 确定 创造 目标 时 ， 还 应 当 审时度势 ， 洞 察 社会 希望 
的 发 展 趋势 。 

社会 需要 是 一 种 社会 心理 状态 ， 是 人 们 各 种 心理 欲望 的 集合 ， 是 人 们 为 了 自 
身 的 生存 和 维持 社会 的 发 展 而 对 政治 、 经 济 、 教 育 、 文 化 、 科 技 等 方面 产生 的 追 
求 。 

社会 需要 涉及 人 类 社会 的 每 个 角落 ， 因 此 种 类 繁多 。 人 们 常常 按照 不 同 的 标 
难 对 其 分 门 别 类 。 按 照 需要 的 对 象 不 同 ， 可 以 分 为 物质 需要 和 精神 需要 。 

按 需 要 的 用 途 差别 ， 可 以 分 为 消费 需要 和 生产 需要 。 消 费 需 要 主要 体现 在 人 
们 对 各 种 消费 品 及 相关 服务 方面 的 追求 ; 生产 需要 则 指 人 们 为 了 进行 生产 对 各 种 
产品 及 相关 服务 的 需要 。 

按 需 要 产生 的 时 差 不 同 ， 还 可 以 分 为 现实 需要 和 潜在 需要 。 现 实 需 要 是 指 当 
前 显著 存在 的 需要 ， 而 潜在 需要 是 相对 现实 需要 而 言 的 一 种 未 来 的 需要 。 洪 在 需 
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要 可 能 是 一 种 客观 存在 的 但 人 们 尚未 意识 的 需要 ， 也 可 能 是 一 种 人 们 业已 意识 但 
因 种 种 原因 暂 不 能 得 到 的 需要 。 在 一 定 的 条 件 和 时 机 下 ， 潜 在 需要 会 凸显 为 现实 
需要 。 

需要 是 社会 进步 和 发 展 的 产物 ， 必 然 随 着 社会 的 发 展 而 发 展 。 在 人 类 社会 早 
期 ， 人们 的 需要 比较 人 简单， 主要 是 生理 需要 和 安全 需要 。 随 着 社会 生产 力 的 发 
展 ， 需 要 越 来 越 变 得 复杂 ， 除 物质 需要 不 断 增 长 外 ， 还 产生 了 多 种 多 样 的 精神 需 
要 。 需 要 是 无 止境 的 ， 未 来 人 的 需要 将 越 来 越 多 。 也 正 是 需要 的 这 种 动态 性 ， 创 
造 活动 才 随 着 历史 的 发 展 而 不 断 地 改变 自己 的 创造 对 象 和 创造 内 容 ， 以 满足 人 类 
物质 文明 和 精神 文明 建设 的 需要 。 

任何 一 种 需要 都 不 是 孤立 的 ， 它 与 别 的 需要 存在 着 一 定 的 关联 关系 。 如 果 观 
察 一 下 社会 需要 的 成 干 上 万 种 产品 中 ， 对 生活 消费 品 的 需要 是 最 基本 的 。 而 且 其 
产量 品种 的 增加 ， 必 然 推 动 生产 资料 产品 的 改进 和 增加 。 例 如 ， 人 们 首先 需要 
衣 、 食 、 住 、 行 ， 就 发 展 了 纺织 品 、 食 品 、 住 房 和 交通 工具 等 ， 然 后 才 考 虑 生产 
制造 上 述 产品 的 纺织 机 械 、 食 品 机 械 、 建 筑 机 械 、 通 用 机 械 等 工业 设备 。 即 是 
说 ， 对 消费 品 的 需要 必须 牵连 对 工业 品 的 需要 ， 而 工业 品 的 发 展 ， 反 过 来 又 会 促 
进 消 费 品 的 生产 和 开发 。 这 两 种 需要 之 间 存 在 着 一 定 的 内 存 联系 ， 即 构成 “ 消 
费 需要 推动 生产 需要 ， 生 产 需要 刺激 消费 需要 ”的 相互 作用 模式 。 

无 论 是 对 生活 消费 品 ， 还 是 工业 品 的 需要 ， 都 存在 着 一 种 引申 裂变 的 现象 ， 
即 一 种 需要 的 产生 ， 必 须 会 导致 另外 几 种 需要 的 出 现 。 

例 5-24 ”人们 对 住宅 和 公共 建筑 的 大 量 需 求 ， 受 到 城镇 用 地 紧张 的 制约 ， 于 
是 高 层 建筑 越 来 越 多 。 高 层 建筑 的 出 现 ， 必 须 引 申 出 许多 相关 产品 的 创新 设计 。 
如 高 层 建筑 施工 机 械 的 开发 设计 ( 塔 式 起 重 机 、 混 凝 土 输送 机 等 )、 高 层 建筑 生 
活 服 务 设施 的 开发 设计 〈 人 快速 电梯 、 高 楼 低压 送水 咒 、 上 自动 消防 锅 、 高 楼 清扫 
机 等 ) 。 

无 数 的 事例 表明 ， 只 要 存在 着 社会 需要 ， 就 会 驱使 人 们 去 进行 创造 ， 并 用 创 
造成 果 去 满足 这 种 需要 。“ 产 生 需 要 一 创造 一 满足 需要 ”， 是 社会 需要 与 创造 之 
间 最 基本 的 联系 ， 也 是 社会 需要 导致 创造 的 动力 学 基本 模式 。 

在 运用 希望 点 列举 法 时 ,设计 者 可 以 通过 各 种 渠道 了 解 社会 需要 信息 ， 尤 其 
是 与 创新 设计 方面 相关 的 信息 。 

3. 常用 列举 希望 的 方法 

1) 观察 联想 法 。 

2) 召开 希望 点 列举 会 。 每 次 可 有 5 ~ 10 人 参加 ， 会 前 由 会 议 主 持 人 选择 一 
件 需 要 革新 的 事情 或 者 事物 作为 主题 ， 随 后 发 动 与 会 者 围绕 这 一 主题 列举 出 各 种 
改革 的 希望 点 ; 为 了 激发 与 会 者 产生 更 多 的 改革 希望 ， 可 将 各 人 提出 的 希望 用 小 
卡片 写 出 ， 公 布 在 小 黑板 上 ， 并 在 与 会 者 之 间 传 阅 ， 这 样 可 以 在 与 会 者 中 产生 连 
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锁 反 应 。 会 议 一 般 举 行 1 ~2 小 时 ,产生 50 ~ 100 个 希望 点 ， 即 可 结束 。 会 后 再 
将 提出 的 各 种 希望 进行 整理 ， 从 中 选 出 目前 可 能 实现 的 大 干 项 进行 研究 ， 制 定 出 
具体 的 革新 方案 。 

3) 向 用 户 和 商店 征求 意见 。 

4) 对 社会 各 阶层 进行 抽样 调查 。 

4. 希望 的 分 析 与 鉴别 

由 于 多 向 思维 的 运用 ， 人 们 总 可 列举 出 多 种 希望 ， 为 了 收敛 成 少数 能 形成 创 
造 课 题 的 希望 点 ， 有 必要 对 人 们 的 希望 进行 分 析 鉴 别 。 

(1) 表面 希望 和 内 心 希望 的 鉴别 ”任何 一 位 消费 者 都 有 其 表面 希望 和 内 心 
希望 。 在 分 析 关 于 消费 希望 的 情报 资料 时 ， 若 仅 以 表面 希望 来 构思 课题 或 方案 ， 
容易 造成 失误 。 因 此 ， 必 须 谍 慎 地 进行 鉴别 ， 以 列举 出 人 们 心中 真正 的 希望 。 

例 5-25 有 位 在 医疗 技术 部 门 工 作 的 工程 师 ， 为 了 满足 残 肢 人 的 希望 ， 构 思 
了 一 种 具有 套 合 伸缩 和 连续 旋转 功能 的 假 辟 。 他 满怀 信心 地 告诉 残 肢 人 说 ， 戴 上 
他 设计 的 假 臂 ， 可 以 伸 到 几米 高 的 地 方 ， 还 能 以 优越 于 天 然 手 壁 的 方式 使 用 螺钉 
旋 具 。 谁 知 残 肢 人 看 过 他 那 先 进 的 多 功能 假 臂 方案 后 ， 竟 苦笑 一 声 扬长 而 去 。 工 
程 师 的 设计 为 什么 失误 ? 因为 他 只 了 解 残 胶 人 的 表面 希望 ， 以 为 需要 “技术 先 
进 的 假 臂 ”， 就 在 多 功能 和 超人 一 筹 方面 下 功夫 ， 殊 不 知 残 胶 人 内 心 的 真正 布 望 
是 过 正常 人 的 生活 ， 他 们 需要 的 是 看 起 来 与 正常 人 无 异 的 假肢 。 

(2) 现实 希望 和 潜在 希望 的 鉴别 ”列举 的 希望 中 ， 按 时间 上 看 ， 有 现实 希 
望 和 未 来 的 潜在 希望 ， 二 者 分 别 对 应 现实 需求 和 潜在 需求 。 比 如 家 庭 希 望 安全 ， 
汽车 需要 安全 ， 对 防盗 产品 便 有 需求 。 防 盗 锁 、 防 盗 门 窗 等 产品 ， 已 大 量 进入 千 
家 万 户 ， 是 现实 希望 的 产物 。 家 用 保险 柜 、 电 脑 报警 系统 等 创意 或 新 产品 ， 对 普 
通 家 庭 来 说 还 是 今后 的 消费 希望 ， 当 属 潜在 希望 的 对 象 。 

创新 设计 ， 既 可 针对 现实 希望 动脑 筋 ， 也 可 抓 住 潜在 希望 做 文章 。 前 者 要 审 
时 度 势 ， 兵 贵 神速 ， 后 者 要 高 瞻 远 瞩 ， 暗 度 陈仓 。 

(3) 一 般 希 望 和 特殊 希望 的 鉴别 一般 希 望 是 大 多 数 人 的 希望 ， 特 殊 希 望 
是 少数 人 的 希望 。 比 如 提出 “ 超 察 华 总 统 座 车 ”设计 课题 ,显然 是 对 特殊 希望 
的 满足 ; 提出 “小 型 家 用 轿车 ”设计 课题 ， 则 是 21 世纪 大 多 数 人 的 一 种 希望 。 
列举 希望 搞 创造 时 ， 应 着 重 考虑 一 般 希 望 ， 因 为 由 此 形成 的 创造 成 果 更 容易 得 到 
社会 的 认可 和 接受 ， 相 应 的 市 场 容量 也 大 一 些 。 

5. 操作 程序 

希望 点 列举 法 的 操作 程序 一 般 步 骤 与 缺点 列举 法 相同 ， 只 是 将 思维 由 “ 缺 
点 ” 换 成 “希望 点 ”而 已 。 具 体 如 下 : 

1) 确定 创造 的 对 象 。 

2) 尽量 充分 列举 被 创造 对 象 的 希望 。 
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3) 对 希望 进行 分 类 整理 ， 区 分 出 短期 内 可 以 达到 的 与 暂时 不 能 达到 的 希 
望 。 

4) 对 合理 的 设想 进行 完善 ， 形 成 方案 ， 进 入 实施 ; 对 暂时 做 不 到 的 设想 可 
进行 改善 ， 供 以 后 参考 。 

6. 希望 点 列举 法 的 注意 事项 

1) 由 列举 希望 点 获得 的 发 明 目 标 与 人 们 的 需要 相符 ， 更 能 适应 市 场 。 

2) 希望 是 由 想象 而 产生 的 ， 思维 的 主动 性 强 ， 自 由 度 大 ， 所 以 ， 列 举 希 望 
点 所 得 到 的 发 明 目 标 含有 较 多 的 创造 成 分 。 

3) 列举 希望 点 时 一 定 要 注意 打破 定 势 。 

4) 对 于 希望 点 列举 法 用 得 到 的 一 些 “ 荒 唐 ” 意 见 ， 应 用 创造 学 的 观点 进行 
评价 ， 不 要 轻易 放弃 。 

另外 ， 在 采用 希望 点 列举 法 时 必须 注意 自己 的 想法 要 有 科学 性 、 实 用 性 和 可 
能 性 。 科 学 性 就 是 要 遵循 自然 规律 ， 如 有 的 同学 的 设想 违反 了 能 量 转换 和 守恒 定 
律 ， 是 毫 无 成 功 可 能 性 的 。 实 用 性 就 是 要 经 济 实 用 ， 符 合生 活 习惯 ， 遵 守 道 德 准 
则 ， 应 是 社会 的 希望 ， 大 众 的 希望 。 可 能 性 指 所 选课 题 应 考虑 到 自己 的 能 力 ， 看 
看 有 和 否 完成 的 可 能 性 ， 提 出 不 切 际 和 无 法 实现 的 想法 则 没有 什么 现实 意义 。 

$1526 轴承 的 作用 是 减少 运动 副 的 摩擦 。 虽 然 完 全 无 摩擦 的 轴承 是 不 存在 
的 ,但 是 为 了 使 摩擦 减少 到 最 低 限 度 ， 人 们 仍然 提出 了 各 种 希望 的 理想 状态 。 例 
如 ,轴承 和 转轴 在 转动 中 能 否 互 不 接触 ， 奉 必须 接触 那么 接触 面 能 否 尽 可 能 减 
小 ， 能 否 使 接触 面 间 的 摩擦 因数 尽 可 能 地 减 小 ， 能 否 研制 无 摩擦 的 润滑 剂 等 。 

为 了 实现 轴 和 轴承 在 运转 中 互 不 接触 的 理想 状态 ， 人 们 先后 研究 了 静 压 润滑 
轴承 、 动 压 润 滑 轴 承 、 空 气 轴承 及 磁力 轴承 等 。 静 压 润滑 轴承 即将 高 压 油 压 和 人 轴 
承 的 间 际 中 ， 强 制 形 成 油膜 ， 使 运转 中 的 轴 与 轴承 之 间 无 直接 接触 ， 动 压 润 滑 轴 
承 即 保持 轴 与 轴承 之 间 有 一 个 攀 形 间 隐 、 足 够 高 的 相对 速度 及 充足 的 润滑 油 ， 就 
会 在 轴 与 轴承 之 间 形 成 动 压 油膜 ， 该 油膜 足以 将 转轴 托 起 ， 使 其 不 与 轴承 直接 接 
触 ; 空气 轴承 即 向 轴 套 部 位 吹 和 人 高 压 空气 ， 用 空气 层 代 替 了 润滑 油膜 ， 以 使 转轴 
悬 译 在 轴 套 中 ， 轴 与 轴承 脱离 接触 ;磁力 轴承 是 依据 磁性 材料 同 极 相 斥 的 原理 ， 
再 利用 超导体 材料 完全 不 容纳 磁力 线 的 性 质 ， 在 轴承 磁场 中 安放 用 超 导 材 料 制 成 
的 转轴 ， 该 轴 将 悬浮 其 中 。 

$1527 有 一 家 制 笔 公司 用 希望 点 列举 法 产生 了 一 批改 革 钢 笔 的 希望 点 : 

希望 钢笔 出 水 顺利 ,希望 绝对 不 漏水 ,希望 一 文笔 可 写 出 两 种 以 上 的 颜色 ， 
希望 不 沾 污 纸 面 ， 希望 书写 流利 , 希望 笔画 能 粗 能 细 ， 希望 小 型 化 ,希望 笔尖 不 
开裂 ， 和 希望 不 用 吸 黑 水 ,希望 省 去 笔 套 ,希望 落地 时 不 损坏 笔尖 等 。 

这 家 制 笔 公司 后 来 从 “和 希望 省 去 笔 套 ”这 一 点 出 发 ， 研 制 出 一 种 像 圆 珠 笔 
一 样 可 以 伸缩 的 钢笔 ， 省 去 了 笔 套 ， 打 和 人 了 市 场 。 
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例 5-28 美国 的 创造 学 家 艾 可 夫 ， 曾 列举 了 心目 中 理想 的 电话 ， 其 希望 点 可 
概括 为 : 

1) 具有 不 用 手 拿 即 可 使 用 电话 的 功能 ( 即 免 提 通话 功能 ) 。 

2) 具有 在 任何 场合 使 用 电话 的 功能 ( 即 移动 电话 ) 。 

3) 具有 错 拨号 码 鉴 别 功能 。 

4) 具有 在 接 电话 之 前 ， 即 知道 谁 打 来 的 电话 的 功能 ， 这 样 便 可 以 不 接 那 些 
不 想 接 的 电话 (来 电 显示 功能 ) 。 

5) 具有 占线 待机 并 自动 接 通 功能 。 

6) 具有 预 设 电 话 留言 功能 。 

7) 具有 多 人 同时 通话 的 功能 。 

8) 具有 声音 或 图 像 传递 功能 。 

以 上 对 于 电话 的 希望 ， 有 相当 一 部 分 已 经 变 为 现实 。 

实际 上 ， 市场 上 许多 新 产品 都 是 根据 人 们 的 “希望 ”研制 出 来 的 。 

人 们 希望 电 风 扁 能 吹出 一 阵 一 阵 的 风 ， 于 是 有 人 就 发 明了 模拟 自然 风 的 阵风 
电扇 。 

人 们 希望 伞 可 以 放 进 提包 ， 有 人 就 发 明了 折 对 人 鱼 。 

人 们 希望 夜间 开门 能 找 出 钥 尺 来 ， 有 人 就 发 明了 带电 珠 的 钥匙 圈 。 

人 们 和 希望 洗衣 服 不 要 去 拧 干 ， 于 是 就 有 人 发 明了 电 干 机 。 

人 们 硕 望 能 省 力 地 将 重 物 搬 上 楼 ， 有 人 就 发 明了 能 息 楼 梯 的 小 车 等 。 

从 更 广义 来 说 ,上 古今 中 外 的 许多 重大 发 明 创造 ， 也 都 是 根据 人 们 的 “ 硕 
望 ”， 经 过 努力 而 变 为 现实 的 。 

人 们 和 希望 上 天 ， 就 发 明了 气球 和 飞机 。 

人 们 希望 夜 如 白昼 ， 就 发 明了 电灯 。 

人 们 希望 冬 暧 夏 凉 ， 就 发 明了 空调 机 。 

人 们 希望 快速 计算 ， 就 发 明了 计算 机 。 

等 等 。 
5. 4.4 ”信息 列举 法 


1. 信息 列举 法 原理 

言 息 列 举 法 是 指 通过 列举 专题 信息 ， 全 面 认识 某 一 创造 领域 或 创造 链 的 发 展 
态势 ， 进 而 寻找 新 的 创造 课题 ， 做 出 新 的 创造 成 果 的 技法 。 

例 5-29 静电 复印 技术 的 发 明 就 是 通过 信息 列举 法 获得 灵感 的 。1934 年 ， 
卡尔 森 在 美国 马 洛 利 公司 当 律 师 时 ， 看 到 复写 文件 要 花费 大 量 而 繁重 的 劳动 ， 勾 
起 了 他 发 明 一 种 新 的 复制 文件 的 想法 ， 实 践 中 几 次 试验 均 失 败 了 。 后 来 ， 利 用 检 
索 工 具 检索 了 专利 文献 〈 信 息 列举 ) ， 发 现 光 电 效 应 的 原理 没有 人 用 ， 即 提出 了 
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将 光电 性 和 静电 学 原理 结合 的 复制 系统 的 开发 课题 。 经 大 量 试验 ， 最 后 发 明了 融 
电 复 印 技术 。 

例 5-30 日 本 一 家 度量 公司 为 开发 新 型 秤 ， 组 织 了 专门 力量 从 查阅 专利 文献 
入 手 ， 将 收集 到 的 有 关 秤 的 发 明 进 行 分 类 列举 ， 而 后 从 功能 原理 、 适 用 范围 、 性 
能 特点 、 结 构 方 式 等 进行 评价 ， 对 照 现 有 的 先进 技术 和 市 场 需求 的 新 动向 ， 思 考 
还 有 什么 需要 补充 的 空白 。 结 果 他 们 发 现 现 有 的 秤 的 家 族 中 ， 还 缺 能 够 自 报 重量 
的 秤 ， 这 显然 是 一 项 专利 空白 。 于 是 ， 他 们 正式 立 题 研制 ， 并 获得 了 成 功 。 这 种 
秤 除了 具有 正常 电子 秤 的 功能 外 ， 有 电 声 转换 装置 ， 可 以 报告 重量 。 

2. 信息 列举 法 的 运用 

信息 检索 是 信息 列举 法 的 基础 。 从 事 哪 一 领域 的 创造 ， 就 以 哪 一 领域 的 信息 
为 主 进行 信息 的 收集 、 加 工 和 利用 。 一 般 分 3 个 步骤 实施 信息 列举 法 : 

1) 确定 创造 方向 。 

2) 列举 信息 。 通 过 信息 资料 的 检索 ， 获 取 与 创造 方向 一 致 的 相关 信息 ， 并 
按 一 定 的 分 类 原则 进行 信息 分 类 列举 。 

3) 进行 新 的 创造 。 通 过 寻找 技术 空白 ， 引 申 或 综合 他 人 成 果 提 出 新 的 创造 
课题 ， 进 行 必要 的 创造 活动 。 

例如 ， 杯 式 感冒 理疗 器 的 成 功 研制 就 是 应 用 信息 列举 法 进行 发 明 的 实例 。 发 
明 者 刘 瑞 章 ， 在 查阅 情报 信息 时 了 解 到 法 国 的 耳 沃 费 教 授 的 一 项 新 发 明 一 一 治疗 
伤风 感冒 的 速效 咒 。 其 机 理 是 利用 热 燕 汽 能 杀 死 呼吸 道 感 置 病毒 的 功能 ， 这 的 确 
是 一 种 创新 ， 中 国 国内 还 没有 。 刘 瑞 音 由 此 确定 了 发 明 创造 的 目标 。 他 首先 详细 
了 解 和 分 析 了 耳 沃 费 的 感冒 治疗 速效 需 的 基本 原理 、 结 构 、 售 价 ， 决 定 国产 化 基 
础 上 的 改进 ， 用 二 次 加 热 蔡 代 一 次 加 热 ， 用 电脑 控制 兰 代 人 工控 制 ， 用 普通 保温 
杯 蔡 代 专用 容器 。 经 过 研制 ， 新 的 杯 式 感冒 理疗 带 就 研制 出 来 了 ， 它 具有 保温 功 
能 ， 能 形成 43% 的 热 莱 汽 ， 用 此 热 燕 汽 喷 射 感冒 患者 的 鼻腔 。 经 临床 试验 ， 治 
愈 率 达 72% 。 
























































5.5 ”德尔 菲 法 


5.5.1 起 源 演变 


德尔 菲 (Delphi) 法 是 在 20 世纪 40 年 代 由 赫 尔 默 (Helmer) 和 戈 登 (Gor- 
don) 首创 ，1946 年 ， 美 国 兰 德 公 司 为 避免 集体 讨论 存在 的 屈从 于 权威 或 育 目 服 
从 多 数 的 缺陷 ， 首 次 用 这 种 方法 来 进行 定性 预测 ， 后 来 该 方法 被 迅速 广泛 采用 。 
20 地 纪 中 期 ， 当 美国 政府 执意 发 动 朝鲜 战争 的 时 候 ， 兰 德 公 司 又 提交 了 一 份 预 
测报 告 ， 预 告 这 场 战争 必 败 。 政 府 完全 没有 采纳 ， 结 果 一 败 涂 地 。 从 此 以 后 ， 德 
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尔 非法 得 到 广泛 认可 。 

德尔 菲 是 古 希 腊 地 名 。 相 传 太阳 神 阿 波 罗 (Apollo). 在 德尔 菲 杀 死 了 一 条 巨 
蟒 ， 成 了 德尔 菲 主 人 。 在 德尔 非 有 座 阿 波 罗 和 神殿， 是 一 个 预 仆 未 来 的 神 论 之 地 ， 
于 是 人 们 就 借用 此 名 ， 作 为 这 种 方法 的 名 字 。 


5.5.2. 概念 


德尔 非法 是 依据 系统 的 程序 ， 采用 匿名 发 表意 见 的 方式 ， 即 专家 之 间 不 得 互 
相 讨 论 ， 不 发 生 横 向 联系 ， 只 能 与 调查 人 员 发 生 关 系 ， 通 过 多 轮 次 调查 专家 对 问 
卷 所 提问 题 的 看 法 ， 经 过 反复 征询 、 归 纳 、 修 改 ， 最 后 汇总 成 专家 基本 一 致 的 看 
法 ， 作 为 预测 的 结果 ， 是 一 种 递 进 型 创新 技法 。 

德尔 非法 是 预测 活动 中 的 一 项 重要 工具 ， 在 实际 应 用 中 通常 可 以 划分 三 个 类 
型 ,经 典型 德尔 非法 (Classical) 、 策 略 型 德尔 菲 法 (Policyz) 和 决策 型 德尔 非法 
( Decision Delph) 。 


5.5.3 ”实施 程序 


德尔 菲 法 的 具体 实施 程序 如 下 : 

1) 组 成 专家 小 组 。 按 照 课题 所 需要 的 知识 范围 ， 确 定 专 家 。 专 家 人 数 的 多 
少 ， 可 根据 预测 课题 的 大 小 和 涉及 面 的 宽 罕 而 定 ， 一 般 不 超过 20 人 。 

2) 向 所 有 专家 提出 所 要 预测 的 问题 及 有 关 要 求 ， 并 附 上 有 关 这 个 问题 的 所 
有 背景 材料 ， 同 时 请 专家 提出 还 需要 什么 材料 。 然 后 ， 由 专家 做 书面 答复 。 

3) 各 个 专家 根据 他 们 所 收 到 的 材料 ， 提 出 自己 的 预测 意见 ， 并 说 明 自 己 是 
怎样 利用 这 些 材料 并 提出 预测 值 的 。 

4) 将 各 位 专家 第 一 次 判断 意见 汇总 ， 列 成 图 表 ， 进 行 对 比 ， 再 分 发 给 各 位 
专家 ， 让 专家 比较 自己 同 他 人 的 不 同意 见 ， 修 改 自 己 的 意见 和 判断 。 也 可 以 把 各 
位 专家 的 意见 加 以 整理 ， 或 请 身份 更 高 的 其 他 专家 加 以 评论 ， 然 后 把 这 些 意 见 再 
分 送 给 各 位 专家 ， 以 便 他 们 参考 后 修改 自己 的 意见 。 

5) 将 所 有 专家 的 修改 意见 收集 起 来 ， 汇 总， 再 次 分 发 给 各 位 专家 ， 以 便 作 
第 二 次 修改 。 逐 轮 收集 意见 并 为 专家 反馈 信息 是 德尔 菲 法 的 主要 环节 。 收 集 意 见 
和 信息 反馈 一 般 要 经 过 三 四 轮 ， 在 向 专家 进行 反馈 的 时 候 ， 只 给 出 各 种 意见 ， 但 
并 不 说 明 发 表 各 种 意见 的 专家 的 具体 姓名 。 这 一 过 程 重 复 进 行 ， 直 到 每 一 个 专家 
不 再 改变 自己 的 意见 为 止 。 

6) 对 专家 的 意见 进行 综合 处 理 。 

每 一 轮 的 具体 说 明 : 

第 一 轮 : 中 由 组 织 者 发 给 专家 的 第 一 轮 调查 表 是 开放 式 的 ， 不 带 任 何 框框 ， 
只 提出 预测 问题 ， 请 专家 围绕 预测 主题 提出 预测 事件 ， 如 果 限 制 太 多 ， 会 漏 掉 一 
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些 重要 事件 ，@) 预 测 组 织 者 要 对 专家 填 好 的 调查 表 进 行 汇 总 整理 ， 归 并 同类 事 
件 ， 排 除 次 要 事件 ， 用 准确 术语 提出 一 个 预测 事件 一 览 表 ， 并 作为 第 二 轮 调查 表 
发 给 专家 。 

第 二 轮 : 中 专家 对 第 二 轮 调查 表 所 列 的 每 个 事件 作出 评价 ， 例 如 ， 说 明 事 件 
发 生 的 时 间 、 氢 述 争 论 问题 和 事件 或 迟 或 时 发生 的 理由 ; @) 预 测 组 织 者 收 到 第 二 
轮 专家 意见 后 ， 对 专家 意见 作 统计 处 理 ， 整 理 出 第 三 张 调查 表 ， 第 三 张 调 查 表 包 
括 : 事件 、 事 件 发 生 的 中 位 数 和 上 下 四 分 点 ， 以 及 事件 发 生 时 间 在 四 分 点 外 侧 的 
理由 。 

第 三 轮 : @ 把 第 三 张 调查 表 发 下 去 后 ， 请 专家 做 以 下 事情 : 重审 争论 ; 对 上 
下 四 分 点 外 的 对 立意 见 作 一 个 评价 ; 给 出 自己 新 的 评价 (尤其 是 在 上 下 四 分 点 
外 的 专家 ， 应 重 述 自己 的 理由 ) ; 如 果 修 正 自 己 的 观点 ， 也 请 叙述 为 何 改变 ， 原 
来 的 理由 错 在 哪里 ， 或 者 说 明 哪 里 不 完善 ; @ 专 家 们 的 新 评论 和 新 争论 返回 到 组 
织 者 手中 后 ， 组 织 者 的 工作 与 第 二 轮 十 分 类 似 : 统计 中 位 数 和 上 下 四 分 点 ; 总 结 
专家 观点 ， 重 点 在 争论 双方 的 意见 ， 形 成 第 四 张 调查 表 。 

第 四 轮 : 中 请 专家 对 第 四 张 调查 表 再 次 评价 和 权衡 ， 作 出 新 的 预测 ， 是 否 要 
求 作 出 新 的 论证 与 评价 ， 取 决 于 组 织 者 的 要 求 ; @ 当 第 四 张 调查 表 返 回 后 ， 组 织 
者 的 任务 与 上 一 轮 的 任务 相同 : 计算 每 个 事件 的 中 位 数 和 上 下 四 分 点 ， 归 纳 总 结 
各 种 意见 的 理由 以 及 争论 点 。 

注意 : 

中 并 不 是 所 有 被 预测 的 事件 都 要 经 过 四 轮 。 可 能 有 的 事件 在 第 二 轮 就 达到 统 
一 ， 而 不 必 在 第 三 轮 中 出 现 。 

@) 在 第 四 轮 结束 后 ， 专 家 对 各 事件 的 预测 也 不 一 定 都 达到 统一 。 不 统一 也 可 
以 用 中 位 数 和 上 下 四 分 点 来 作 结论 。 事 实 上 ， 总 会 有 许多 事件 的 预测 结果 都 是 不 
统一 的 。 


5.5.4 德尔 菲 法 的 特征 


1) 匿名 性 。 匿 名 是 德尔 菲 法 极其 重要 的 特点 ， 从 事 预 测 的 专家 彼此 互 不 知 
道 其 他 有 哪些 人 参加 预测 ， 他 们 是 在 完全 匿名 的 情况 下 交流 思想 的 。 

2) 多 次 有 控制 的 反馈 。 小 组 成 员 的 交流 是 通过 回答 组 织 者 的 问题 来 实现 
的 。 它 一 般 要 经 过 奉 干 轮 反 馈 才 能 完成 预测 。 

3) 小 组 的 统计 回答 (统计 特性 )。 报 告 一 个 中 位 数 和 两 个 四 分 点 ， 其 中 一 
半 落 在 两 个 四 分 点 内 ， 一 半 落 在 两 个 四 分 点 之 外 。 这 样 ， 每 种 观点 都 包括 在 这 样 
的 统计 中 了 。 

正 是 由 于 德尔 菲 法 具有 以 上 这 些 特点 ， 使 它 在 诸多 判断 预测 或 决策 手段 中 脱 
颖 而 出 。 这 种 方法 的 优点 主要 是 简便 易 行 ， 具 有 一 定 科学 性 和 实用 性 ， 可 以 避免 
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会 议 讨论 时 产生 的 害怕 权威 随 声 附和 ， 或 固执 已 见 ， 或 因 顾虑 情 面 不 愿 与 他 人 意 
见 冲 突 等 整 病 ; 同时 也 可 以 使 大 家 发 表 的 意见 较 快 收敛 ， 参 加 者 也 易 接 受 结论 ， 
具有 一 定 程 度 综合 意见 的 客观 性 。 

下 例 说 明 中 位 数 和 上 下 四 分 点 的 意义 : 

如 有 13 名 回答 者 ， 对 某 事件 发 生 时 间 的 预测 结果 回答 如 下 : 

1985, 1987, 1990, 1990, 1990, 1990, 1992, 1995, 1995, 1997, 1997, 
2000， 永 不 发 生 

下 四 分 点 “中 位 数 上 四 分 点 

一 般 来 说 ， 若 回答 者 对 某 事件 发 生 时 间 的 预测 结果 回答 如 下 〈 从 小 到 大 排 
列 ) : 

X n=2k+1 时 ， xx tl; k 为 整数 ; 

当 n=2k 时， Xp = (x, +X, *1)/2, 

上 下 四 分 点 的 奇偶 原则 ， 均 按 类 似 于 上 面 的 原则 处 理 。 


5.5.5 德尔 菲 法 应 用 范围 


德尔 非法 作为 一 种 主观 、 定 性 的 方法 ,不 仅 可 以 用 于 预测 领域 ， 而 且 可 以 广 
泛 应 用 于 各 种 评价 指标 体系 的 建立 和 具体 指标 的 确定 过 程 。 除 了 科技 领域 之 外 ， 
还 几乎 可 以 用 于 任何 领域 的 预测 ， 如 政策 制定 、 军 事 预 测 、 人 口 预测 、 医 疗 保健 
预测 、 经 营 和 需求 预测 、 教 育 预测 等 。 此 外 ， 还 用 来 进行 评价 、 决 策 和 规划 工 
作 ， 并 且 在 长 远 规划 者 和 决策 者 心目 中 享有 很 高 的 威望 。 

归纳 起 来 主要 有 以 下 5 个 方面 用 途 : 

1) 对 达到 某 一 目标 的 条 件 、 途 径 、 手 段 及 它们 的 相对 重要 程度 作出 估计 。 

2) 对 未 来 事件 实现 的 时 间作 出 概率 估计 。 

3) 对 某 一 方案 (技术 、 产 品 等 ) 在 总 体 方案 (技术 、 产 品 等 ) 中 所 占 的 最 
佳 比重 作出 概率 估计 。 

4) 对 研究 对 象 的 动向 和 在 未 来 菜 个 时 间 所 能 达到 的 状况 、 性 能 等 作出 佑 
计 。 

5) 对 方案 作出 评价 ， 或 对 若干 个 备 选 方案 评价 出 相对 名 次 ， 选 出 最 优 者 。 
5.5.6 德尔 菲 法 的 优 缺 点 


德尔 非法 同 常见 的 召集 专家 开会 、 通 过 集体 讨论 、 得 出 一 致 预测 意见 的 专家 
会 议 法 既 有 联系 又 有 区 别 。 德 尔 非法 能 发 挥 专家 会 议 法 的 优点 ， 即 : 

1) 能 充分 发 挥 各 位 专家 的 作用 ， 集 思 广 益 ， 准 确 性 高 。 

2) 能 把 各 位 专家 意见 的 分 歧 点 表达 出 来 ， 取 各 家 之 长 ， 避 各 家 之 短 。 
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同时 ， 德 尔 菲 法 又 能 避免 专家 会 议 法 的 缺点 : 

1) 权威 人 士 的 意见 影响 他 人 的 意见 。 

2) 有 些 专家 碍 于 情 面 ， 不 愿意 发 表 与 其 他 人 不 同 的 意见 。 

3) 出 于 自尊 心 而 不 愿意 修改 自己 原来 不 全 面 的 意见 。 

德尔 菲 法 的 主要 缺点 是 过 程 比较 复杂 ， 花 费时 间 较 长 。 由 于 专家 一 般 的 时 间 
紧 ， 回 答 总 是 往往 比较 草率 ， 同 时 由 于 预测 主要 依靠 专家 ， 因 此 归根 到 底 仍 属 专 
家 们 的 集体 主观 判断 。 此 外 ， 在 选择 合适 的 专家 方面 也 较 困 难 ， 征 询 意 见 的 时 间 
较 长 ， 对 于 需要 快速 判断 的 预测 难于 使 用 等 。 


5.5.7 注意 事项 


1) 由 于 专家 组 成 成 员 之 间 存 在 身份 和 地 位 上 的 差别 以 及 其 他 社会 原因 ， 有 
可 能 使 其 中 一 些 人 因 不 愿 批 评 或 否定 其 他 人 的 观点 而 放弃 自己 的 合理 主张 。 要 防 
止 这 类 问题 的 出 现 ， 必 须 避 免 专家 们 面对面 的 集体 讨论 ， 而 是 由 专家 单独 提出 意 
见 。 

2) 对 专家 的 挑选 应 基于 其 对 企业 内 外 部 情况 的 了 解 程 度 。 专 家 可 以 是 第 一 
线 的 管理 人 员 ， 也 可 以 是 企业 高 层 管理 人 员 和 外 请 专家 。 例 如 ， 在 估计 未 来 企业 
对 劳动 力 需 求 时 ， 企 业 可 以 挑选 人 事 、 计 划 、 市 场 、 生 产 及 销售 部 门 的 经 理 作 为 
专家 。 

其 他 注意 事项 : 

1) 为 专家 提供 充分 的 信息 ， 使 其 有 足够 的 根据 做 出 判断 。 例 如 ， 为 专家 提 
供 所 收集 的 有 关 企 业 人 员 安 排 及 经 营 趋 势 的 历史 资料 和 统计 分 析 结 果 等 。 

2) 所 提问 的 问题 应 是 专家 能 够 回答 的 问题 。 

3) 允许 专家 粗略 地 估计 数字 ， 不 要 求 精确 。 但 可 以 要 求 专 家 说 明 预 计数 字 
的 准确 程度 。 

4) 尽 可 能 将 过 程 简化 ， 不 问 与 预测 无 关 的 问题 。 

5) 保证 所 有 专家 能 够 从 同一 角度 去 理解 员工 分 类 和 其 他 有 关 定 义 。 

6) 向 专家 讲 明 预测 对 企业 和 下 属 单位 的 意义 ， 以 争取 他 们 对 德尔 菲 法 的 文 


持 。 
5.5.8 派生 德尔 菲 法 


1. 保持 德尔 菲 法 基本 特点 的 派生 德尔 菲 法 

保持 经 典 德尔 菲 法 匿名 性 、 反 馈 性 、 统 计 性 的 基础 上 稍 作 改 进 : 

1) 列 出 预测 事件 一 览 表 : 组 织 者 预先 拟订 预测 事件 一 览 表 第 一 轮 时 提供 给 
专家 ， 供 其 修改 补充 。 

2) 向 专家 提供 背景 材料 : 根据 专家 的 专业 特点 ， 提 供 其 他 领域 的 必要 背景 
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资料 以 弥补 某 些 专家 知识 面 的 不 足 。 

3) 减少 应 答 轮 数 : 经 典 德尔 菲 法 经 过 四 到 五 轮 ， 耗 时 颇 长 ， 本 方法 在 第 三 
轮 甚至 第 二 轮 时 就 停止 调查 ， 显 著 提 高 效率 。 

4) 对 预测 结果 进行 自我 评价 从 专家 的 自我 评价 看 出 其 结论 的 自信 程度 ， 
以 此 进行 统计 处 理 ， 提 高 预测 精确 度 。 

5) 给 出 事件 多 个 可 能 实现 时 间 的 日 期 : 要 求 专家 对 事件 实现 的 时 间 提 供 多 
个 概率 不 同 的 日 期 ,便于 分 析 时 作 参 考 。 

2. 部 分 改变 德尔 菲 法 基本 特点 的 派生 德尔 菲 法 

1) 部 分 取消 匿名 性 ， 先 匿名 征询 ， 再 口头 讨论 或 辩论 ; 或 先 口 头 讨 论 或 辩 
论 ， 再 匿名 征询 。 可 以 既 发 挥 专家 个 人 长 处 不 受 干扰 ， 又 加 快 预测 进程 。 

2) 部 分 取消 反馈 : 

第 一 种 ， 只 向 专家 反馈 前 一 轮 预 测 结果 的 上 下 四 分 点 ， 而 不 提供 中 位 数 ， 防 
止 有 些 专 家 有 意 回 避 提 出 与 众 不同 的 观点 。 

第 二 种 : 第 一 轮 中 由 专家 自由 提出 应 预测 事件 ， 第 二 轮 中 每 个 专家 对 每 个 事 
件 给 出 三 种 不 同 概率 日 期 ， 并 作 自 我 评价 ; 第 三 轮 反 馈 只 发 给 本 领域 权威 专家 和 
预测 得 中 位 数 的 专家 ， 以 保护 权威 专家 和 持 不 同 看 法 专家 的 不 同意 见 。 

例 5-31 产品 未 来 销售 量 预测 操作 流程 。 

某 企业 要 成 批 生 产 一 种 新 产品 ， 要 预测 其 未 来 可 能 的 销售 量 ， 做 法 是 : 

1) 专家 选择 。 选 择 有 丰富 经 验 的 经 理 、 供 销 人 员 等 9 位 (一般 为 单数 ， 方 
便 求 中 位 数 ) 专家 。 

2) 将 新 产品 的 样品 、 说 明 书 连同 调查 表 “ 背 对 背 ” 地 寄 给 这 些 专家 ， 记 住 
这 里 的 关键 是 “ 背 对 背 ”， 也 就 是 防止 专家 们 共同 商议 。 

3) 汇总 寄 回 的 调查 表 ， 汇 总 数据 中 包括 各 专家 判断 的 “最 低 值 ”“ 最 可 能 
值 ““ 最 高 值 ” ， 再 反馈 寄 给 每 位 专家 ， 但 每 个 专家 仍 只 能 看 到 其 他 专家 的 打 
分 ， 然 后 让 专家 们 根据 其 他 专家 的 打分 ， 再 重新 评分 ; 一 般 还 要 辅助 以 定性 的 方 
法 ， 如 让 专家 详细 注 明 这 样 评价 的 理由 。 一 般 会 反复 三 次 。 

4) 根据 第 三 次 判断 ， 预 测 新 产品 的 销售 量 。 一 般 有 三 个 指标 : 

QD 算术 平均 值 ， 例 如 ， 如 果 “ 最 低 值 ”的 算术 平均 值 为 8、“ 最 可 能 值 ” 为 
11,“ 最 高 值 ” 为 15， 那 么 整个 的 算术 平均 值 就 是 (8 +11 +15)/3 211.33, 

加 权 算 术 平 均值 。 一 般 权 数 的 经 验 值 是 “最 低 值 ”0.2，“ 最 可 能 
0.5， 最 高 值 0.3。 

@ 加 权 中 位 数 平均 值 。 中 位 数 就 是 把 数 按 大 小 顺序 排 ， 如 数 的 个 数 为 奇数 就 
是 最 中 间 的 数 ， 为 偶数 就 是 最 中 间 两 个 数 的 平均 数 。 

这 三 个 指标 都 认为 可 作为 参考 。 

例 5-32 书刊 经 销 商 对 某 一 专著 销售 量 进行 预测 。 
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一 书刊 经 销 商 首先 选择 若干 书店 经 理 、 书 评 家 、 读 者 、 编 审 、 销 售 代表 和 海 
外 公司 经 理 组 成 专家 小 组 。 将 该 专著 和 一 些 相应 的 背景 材料 发 给 各 位 专家 ， 要 求 
大 家 给 出 专著 最 低 销 售 量 、 最 可 能 销售 量 和 最 高 销售 量 三 个 数字 ， 同 时 说 明 自 己 
作出 判断 的 主要 理由 。 将 专家 们 的 意见 收集 起 来 ， 归 纳 整理 后 返回 给 各 位 专家 ， 
然后 要 求 专 家 们 参考 他 人 的 意见 对 自己 的 预测 重新 考虑 。 从 表 5-1 中 我 们 可 以 看 
出 ， 专 家 们 完成 第 一 次 预测 并 得 到 第 一 次 预测 的 汇总 结果 以 后 除 书 店 经 理 B 外 ， 
其 他 专家 在 第 二 次 预测 中 都 作 了 不 同 程度 的 修正 。 重 复 进 行 ， 在 第 三 次 预测 中 ， 
大 多 数 专家 又 一 次 修改 了 上 自己 的 看 法 。 第 四 次 预测 时 ， 所 有 专家 都 不 再 修改 自己 
的 意见 〈 表 中 没有 列 出 ) 。 因 此 ， 专 家 意见 收集 过 程 在 第 四 次 以 后 停止 ， 最 终结 









































































































































果 为 最 低 销 售 量 26 万 册 ， 最 高 销售 量 60 万 册 ， 最 可 能 销售 量 46 万 册 。 
R51 专家 预测 结果 (单位 : 万 册 ) 
专家 小 组 成 员 第 一 次 预测 第 二 次 预测 第 三 次 预测 
销售 量 最 低 | 最 可 能 | 最 高 最 低 | 最 可 能 | 最 高 | 最 低 | 最 可 能 | 最 高 

A 25 60 85 25 70 80 25 75 80 
书店 经 理 B 35 50 75 35 50 75 35 50 75 

C 50 60 70 40 50 60 50 70 75 

A 5 15 37 9 22 47 9 24 47 

书评 家 

B 30 55 85 35 50 70 25 68 75 

A 40 55 80 35 45 70 25 35 60 
5x 
读者 

B 10 25 55 22 35 60 20 35 60 

A 19 22 31 22 28 34 22 28 34 
编审 

B 20 30 45 22 34 44 22 34 44 

A 16 22 31 12 25 31 28 37 62 
销售 代表 

B 20 35 50 20 35 50 25 45 50 
海外 公司 经 理 20 35 55 20 35 50 25 45 50 
小 组 平均 数 23 39 58 24 40 57 26 46 60 
书店 平均 数 37 57 77 33 57 72 37 65 TI 
书评 家 平均 数 18 34 61 17 36 59 17 46 60 
读者 平均 数 22 42 65 25 41 63 22 38 60 
编审 平均 数 20 26 38 22 31 39 22 31 39 
销售 代表 平均 数 18 29 41 16 30 41 27 41 56 
海外 公司 经 理 平均 数 20 35 55 20 35 50 25 45 50 

例 5-33 ”家 用 电器 新 产品 开发 课题 的 策划 。 
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某 家 用 电器 开发 设计 研究 所 为 捕 换 今后 几 年 的 家 电 新 产品 课题 ， 采 用 了 德尔 
菲 法 ， 其 具体 实施 过 程 大 体 如 下 : 

1) 根据 开发 研究 要 求 ， 他 们 选 聘 了 国内 外 30 位 专家 担任 专家 成 员 。 

2) 制订 “家 用 电器 新 产品 开发 课题 调查 表 ”。 表 中 列 出 家 用 电器 基本 类 别 ， 
划分 出 “重点 考虑 " 、“ 一 般 考 虑 ”和 “和 暂 不 考虑 ”等 级 别 ， 并 对 其 含义 作出 相 
应 的 说 明 。 

3) 进行 轮 间 反 馈 。 第 一 轮 调查 表 寄 发 后 ， 收 到 150 个 家 电 产 品 新 设想 ， 经 
归纳 整理 成 80 个 新 设想 ， 再 寄 出 ， 进 行 调查 ; 第 二 轮 调查 表 收 回 后 ， 专 家 们 将 
设想 集中 到 重点 考虑 的 课题 45 个 。 经 第 二 轮 调 查 后 ， 专 家 把 急需 开发 的 重点 家 
用 电器 产品 集中 到 以 下 6 类 20 种 。 

QD 洗衣 机 类 ， 模糊 洗衣 机 〈 带 测 污 传感器 的 自动 洗衣 机 ) 、 能 自动 缩短 洗涤 
时 间 的 洗衣 机 、 轻 便 型 洗衣 机 、 超 声波 洗衣 机 。 

外 电 冰 箱 类 : 能 贮藏 多 品种 的 电 冰 箱 、 贮 藏 药品 和 化 妆 品 的 电 冰 箱 、 间 接 用 
电 的 四 门 电 冰箱 。 

ORERE: 无 软 线 型 吸尘器 、 自 动 行走 型 吸尘器 、 天 棚 用 吸 侍 器、 洗澡 间 
用 吸尘器 。 

DPRK: TAER H, DRRR, 、 速 冷却 电 奈 斗 。 

名 炊具 类 : 多 功能 电 饭 锅 、 固 体 电路 微波 灶 、 自 动 调节 功率 的 微波 灶 。 

@@O 保 健美 容 类 : 微型 按摩 器 、 磁 波 袜 、 简 易 净 水 器 。 

最 后 ,研究 所 根据 专家 反馈 的 设想 ,制订 出 家 用 电器 产品 重点 研究 开发 计 
划 。 




















5.6 组 合法 





晶体 管 的 发 明 者 肖 克 莱 认 为 :“ 所 谓 创造 就 是 把 以 前 独立 的 发 明 组 合 起 来 。” 
事实 上 ， 搞 发 明 创 造 大 致 有 两 条 路 可 走 ， 一 条 是 全 新 的 发 现 和 发 明 ， 另 一 条 就 是 
把 已 知 其 原理 的 事实 进行 组 合 。 组 合法 体现 了 现代 科学 技术 综合 化 的 趋势 ， 反 映 
了 发 明 创造 活动 的 实质 。 由 组 合 而 发 明 的 成 果 已 充满 了 我 们 生活 和 生产 的 各 个 领 
域 。 该 方法 是 一 种 混合 型 的 创新 技法 。 

在 上 自然界 和 人 类 社会 ， 作 为 构成 事物 的 基本 形式 ， 组 合 现象 是 非常 普遍 的 ， 
原子 组 合成 分 子 ， 分 子 组 合成 细胞 、 细 胞 组 合成 组 织 、 器 官 、 系 统 ， 直 至 整个 人 
体 ; 个 人 组 合成 家 庭 ， 家 庭 组 合成 社会 等 。 组 合 现象 是 极其 复杂 的 ， 组 合 的 可 能 
是 无 穷 无 尽 的 ， 组 合 是 事物 整体 或 部 分 的 全 加 ， 即 使 是 同样 的 部 分 ， 采取 不 同 的 
组 合 就 可 以 得 到 不 同 的 事物 。 例 如 ， 同 是 由 碳 原子 组 成 ， 以 不 同方 式 、 不 同 品格 
进行 组 合 ， 就 可 以 得 到 性 能 完全 不 同 的 金刚 石和 石墨 。 同 样 ， 在 人 类 的 创造 性 思 
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维 中 ， 组 合 的 思维 是 最 基本 的 ， 也 是 最 容易 形成 和 最 容易 实现 的 。 将 两 个 或 两 个 
以 上 已 有 事物 的 一 部 分 或 全 部 进行 适当 的 组 合 ， 使 得 到 的 新 事物 在 性 质 和 功能 
方面 发 生变 化 ， 以 产生 新 的 价值 的 创造 技法 就 是 组 合 创造 法 。 这 种 组 合 可 以 使 事 
物 不 同 的 特点 、 不 同 的 优势 共同 发 挥 作用 。 

日 本 不 仅 在 理论 上 提出 “组 合 就 是 创造 ”的 观点 ， 而 且 在 实践 中 也 取得 了 
巨大 的 成 功 ， 日 本 靠 外 来 技术 ， 组 合 出 许多 世界 一 流 的 产品 。 例 如 ， 其 领先 世界 
的 合成 纤维 、 钢 铁 等 技术 就 是 对 欧美 新 技术 的 组 合 ; 又 如 ， 美 国 的 阿波 罗 登 月 计 
划 中 ， 没 有 一 项 技术 是 新 的 突破 ， 而 是 对 现 有 技术 进行 了 有 机 的 组 合 。 

由 于 组 合 创新 技法 是 在 一 定 的 整体 目的 下 利用 现成 的 技术 成 果 ， 因 而 往往 并 
不 十 分 需要 建立 高 深 的 理论 基础 和 开发 非常 专门 的 高 级 技术 。 这 样 ， 创 造 者 就 可 
在 并 不 很 高 的 知识 基点 上 从 事 技 术 起 点 较 高 的 创造 发 明 。 例 如 ， 橡 皮 和 铅笔 是 两 
项 不 同 的 技术 成 果 。 一 位 贫穷 的 画家 威廉 把 它们 组 合 在 一 起 ， 发 明了 把 橡皮 包 在 
铅笔 头 上 的 铬 笔 。 他 获得 了 专利 。 他 把 这 个 专利 和 专利 权 卖 给 了 拉巴 地 布 铅 笔 公 
司 ， 使 该 公司 每 年 仅 专 利 费 一 项 收入 ， 达 50 万 美元 。 再 如 ，1979 年 诺 贝尔 生理 
学 医学 奖 获 得 者 莹 斯 菲尔德 ， 只 是 一 个 没有 读 过 大 学 的 普通 技术 工作 者 ， 使 其 夺 
冠 的 成 就 仅仅 是 把 已 有 X 射线 的 照相 装置 与 电子 计算 机 组 合 到 一 起 ， 发 明了 
"CT 扫描 仪 "。 这 一 仪器 在 诊断 脑 内 疾病 和 体内 癌变 方面 具有 特殊 的 效能 ， “从 
而 使 医学 界 一 向 梦 千 以 求 的 理想 成 为 现实 ”， 因 而 被 誉 为 20 世纪 医学 界 最 重大 
的 发 明之 一 。 

在 各 种 创造 中 ， 组 合 创造 是 一 种 最 常见 的 、 效 率 最 高 、 效 益 最 好 的 创造 方 
法 。 许 多 发 明 创 造 都 是 组 合 创造 的 结晶 。 有 人 对 1900 年 以 来 的 480 项 重大 成 果 
进行 了 分 析 ， 发 现 从 1950 年 以 后 ， 组 合 型 的 成 果 的 数量 远 远 超过 了 突破 型 发 明 
的 数量 ， 成 为 占 主 导 地 位 的 技术 。 组 合 型 的 技术 发 明 使 技术 更 加 完善 、 成 熟 。 

组 合 创 造 可 以 使 已 有 事物 ， 经 过 意义 、 功 能 、 原 理 、 构 造 、 材 料 诸 方面 的 组 
合 变化 ， 形 成 新 的 事物 ， 从 而 使 己 有 事物 产生 新 的 或 更 佳 的 功能 和 意义 。 组 合 创 
造 可 以 小 到 两 个 相同 零件 的 组 合 ， 如 将 两 个 齿 向 相反 的 斜 齿 轮 进行 组 合 ， 结 果 发 
明了 可 以 克服 轴 向 力 的 人 字 齿 轮 ; 也 可 以 大 到 两 种 或 两 种 以 上 不 同 技术 系统 的 组 
合 ， 如 电子 技术 与 机 械 技术 的 组 合 ， 其 成 果 有 数控 机 床 、 数 控 机 群 、 无 人 驾驶 飞 
机 ， 又 如 现代 航天 飞机 就 是 宇航 技术 和 飞机 技术 的 完美 组 合 等 。 组 合 创造 是 无 穷 
的 。 因 此 ， 组 合 思维 方式 和 组 合 设计 技巧 是 发 明 创造 者 的 基本 创造 技能 。 科 学 大 
师 爱 因 斯 坦 曾 在 前 苏联 《发 明 家 》 杂志 的 创刊 号 上 发 表 的 文章 中 说 : “我 认为 ， 
一 个 人 为 了 更 经 济 地 满足 人 类 的 需要 而 找 出 已 有 装备 的 新 组 合 的 人 就 是 发 明 
家 。” 他 还 曾 说 过 :“ 组 合作 用 似乎 是 创造 性 思维 的 本 质 特征 。” 

科学 技术 发 展 到 今天 ， 激 增 的 知识 纵横 成 网 ， 各 种 产物 更 是 多 得 不 得 了 , 使 
组 合 创造 的 天 地 越 加 广泛 ， 组 合 创 造 的 成 就 越 加 辉 焊 ， 组 合 创造 的 方法 也 越 加 重 



















































































第 5 章 基于 头脑 风暴 的 技法 . 127. 





要 。 组 合 创造 的 常用 组 合 方法 有 : 主体 附加 法 、 异 类 组 合法 、 同 物 自 组 法 、 重 组 
组 合法 及 信息 交合 法 等 。 


5.6.1 主体 附加 法 


鞋 的 发 明 ， 源 于 对 脚 的 保护 。 光 着 脚 走 路 、 生 产 和 作战 ， 总 不 如 脚 登 鞋 靳 舍 
适 方 便 。 怎 样 使 消费 者 的 双 足 得 到 更 好 的 保护 呢 ? 发 明 创造 者 不 妨 想 想 这 个 问 
题 。 

生产 名 牌 运动 鞋 的 德国 “ 芭 芭 拉 ”公司 ,不久 前 推出 一 种 附加 隐藏 式 电池 
和 串 灯 发 光 装 置 的 运动 鞋 。 行 走时 ， 鞋 跟 触 地 便 变幻 发 光 闪 亮 ， 在 夜间 能 远 距 离 
引起 过 往 车 辆 驾驶 员 和 行人 注意 ， 适 合 青年 学 生 特别 是 晚间 慢跑 者 穿着 。 这 种 
“闪光 芭 芭 拉 ” 已 在 我 国 面市 ， 不 少 军 体 院 校 纷 纷 莫名 购买 。 

洋人 能 想 出 好 主意 ， 中 国人 也 有 妙招 。 以 生产 “ 登 云 牌 ”皮鞋 而 闻名 的 上 
海 第 一 皮鞋 厂 与 上 海 六 家 医院 的 专家 们 ， 共 同 研制 出 府 有 磁 片 的 保健 型 “ 磁 疗 
皮鞋 ”， 令 消费 者 耳目 一 新 。 

据 专家 们 介绍 ， 磁 场 对 于 人 体 十 分 重要 ， 而 我 们 所 生活 的 空间 ， 磁 场 在 不 断 
减弱 ， 从 而 造成 人 体 磁场 弱化 ， 电 流 变 小 ,疼痛 、 疲 劳 、 失 眼 等 症 随 之 容易 而 
来 。 因 此 ， 向 身体 补充 磁力 线 就 有 重要 意义 。 比 如 人 的 脚底 ， 在 人 体力 学 上 是 聚 
集 倾向 最 大 的 部 位 ， 因 而 脚 也 是 人 体 中 最 容易 退 磁 的 部 位 。 新 发 明 的 保健 型 
“ 磁 疗 ” 鞋 ， 在 鞋底 内 侧面 针对 脚底 主要 穴位 部 开 孔 ， 并 内 上 专用 磁 片 ， 使 其 对 
准 脚底 的 穴位 点 ， 经 常 穿着 便 可 抑制 腿 部 退 磁 ， 有 助 于 消炎 、 镇 痛 、 降 压 和 消除 
疲劳 。 由 于 皮鞋 是 人 们 穿着 最 多 的 鞋 种 ， 也 是 市 场 竞争 激烈 的 一 种 商品 ， 磁 疗 皮 
鞋 “锦上添花 ” ， 前 途 将 是 一 片 光 明 。 

无 论 是 “闪光 芭 芭 拉 ” 还 是 “ 磁 疗 皮鞋 "， 都 是 “主体 附加 法 ”的 应 用 实 
例 。 即 在 某 种 产品 上 附加 一 种 新 的 成 分 ， 使 主体 产品 的 功能 或 性 能 略 有 拓宽 ， 能 
给 消费 者 在 购买 主体 产品 的 同时 获得 锦上添花 式 的 附加 利益 。 

1. 基本 原理 

主体 附加 法 就 是 在 原 有 的 技术 思想 中 补充 新 内 容 ; 在 原 有 的 物质 产品 上 增加 
新 附件 ， 即 以 某 事物 为 主体 ， 再 添加 另 一 附属 事物 以 实现 组 合 创造 的 技法 。 例 
如 ， 给 照相 机 增加 闪光 灯 ， 为 电视 机 添加 遥控 器 ， 在 汽车 上 加 装 刊 十 器、 保险 
杠 ， 安 装 里 程 表 、 后 视 镜 、 空 调 、 音 响 等 都 是 主体 附加 ; 主体 附加 是 为 数 最 多 的 
组 合 创 造 ， 这 是 因为 围绕 一 个 主体 可 以 进行 各 种 各 样 的 添加 。 例 如 ， 以 扇子 为 主 
体 ， 我 们 可 以 把 扇子 和 导游 图 、 扇 子 和 列车 时 刻 表 、 扇 子 和 市 内 交通 图 、 扇 子 和 
学 生 常用 数理 化 公式 表 、 扇 子 和 日 历 等 组 合 在 一 起 ， 使 扇子 增加 了 新 的 功能 。 

在 主体 附加 的 创造 中 ， 主 体 可 以 是 任何 事物 。 由 辩证 法 可 知 ， 作 为 主体 的 世 
间 万 物 都 存在 着 早晚 会 出 现 的 一 些 不 尽 如 人 意 的 地 方 ， 为 了 克服 这 些 不 足 ， 人 类 
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创造 了 许多 种 变革 主体 的 方法 ， 主 体 附加 就 是 其 中 的 一 种 科学 而 有 效 的 方法 ， 这 
里 的 附加 是 指针 对 主体 事物 存在 的 不 足 之 处 进行 思想 上 、 物 质 上 或 技术 上 的 补 
充 ， 通 过 添加 所 得 的 整体 在 功能 与 性 能 上 超越 主体 原 有 的 功能 与 性 能 ， 对 主体 的 
每 一 次 添加 或 每 一 个 添加 都 会 推动 主体 向 前 迈进 一 步 。 例 如 ， 在 洗衣 机 洗涤 功能 
的 基础 上 增加 甩 王 功能 、 消 毒 功能 ， 为 电 风扇 增加 摇头 功能 、 定 时 功能 等 都 是 对 
洗衣 机 、 电 风扇 等 已 有 产品 的 完善 。 由 此 看 来 ， 主 体 附加 的 过 程 就 是 使 事物 得 以 
改进 、 充 实 和 完善 的 过 程 。 

在 进行 主体 附加 法 创造 时 ， 首 先 要 有 目的 、 有 选择 地 确定 一 个 主体 。 第 二 ， 
运用 缺点 列举 法 全 面 分 析 主 体 在 功能 、 性 能 或 结构 上 尚 存在 的 缺点 和 不 足 ; skis 
用 希望 点 列举 法 对 主体 提出 种 种 希望 。 第 三 ， 根 据 不 同 的 创造 目的 ， 选 择 合适 的 
附加 体 。 第 四 ， 在 不 改变 或 略微 改变 主体 的 前 提 下 ， 将 附加 体 与 主体 实施 有 机 的 
组 合 。 例 如 ， 电 视 机 工作 时 ， 放 射 超 紫 外 线 和 可 见 光 ， 引 起 眼睛 疲劳 。 要 克服 这 
一 缺点 ， 对 电视 机 本 身 进 行 改 革 ， 技 术 难 度 很 大 ， 也 不 是 一 下 子 就 能 办 到 的 事 。 
能 不 能 不 改动 电视 机 这 个 主体 ， 而 添加 一 种 东西 来 克服 这 个 缺点 呢 ? 日 本 已 经 设 
计 出 一 种 电视 光栅 过 滤器 ， 观 看 电视 时 ， 将 它 摆 在 获 光 屏 前 ， 能 削减 10096 的 超 
紫外 线 ， 吸 收 22.5% 的 可 见 光 及 清除 图 像 的 闪烁 和 噪声 。 

2. 主体 附加 法 的 特点 

(1) 主 次 分 明 主体 附加 法 是 以 原 有 物质 产品 或 技术 思想 为 基础 ， 在 不 改 
变 主 体 或 略微 改变 主体 的 情况 下 ， 添 加 一 种 新 的 产品 或 技术 思想 ， 以 克服 原 有 主 
体 存在 的 不 足 的 创造 过 程 。 由 此 创造 的 组 合体 ， 在 性 能 、 功 能 或 结构 上 主 次 分 
明 。 

例 5-34 20 世纪 90 年 代 以 来 ， 缺 碘 引 起 的 疾病 受到 人 们 的 普遍 关注 。 过 
去 ， 人 们 知道 严重 缺 碘 者 会 得 甲状 腺 肿 大 ， 即 大 脖子 病 ， 病 情 厉害 的 还 会 痴呆 。 
可 是 很 少 有 人 知道 ， 缺 碘 的 人 再 发 生 甲 状 腺 肿 大 就 可 以 导致 自己 的 后 代 弱 智 ， 而 
且 ， 胎 儿 期 造成 的 智力 残疾 是 不 可 逆 的 。 据 专家 统计 ， 缺 碘 地 区 新 生 儿 比 正常 地 
区 的 新 生 儿 平均 智商 损失 10% ， 所 以 需要 人 工 补 碘 ， 进 而 开发 出 食用 碘 盐 ， 加 
MD RAKERA, FERMER, MAD RK, KERDI RK, 
添加 体 为 碘 ， 主 次 非常 分 明 。 

例 5-35 日 常 学 习 中 经 常 要 用 镇 书 石 压 书 ， 这 在 家 里 是 非常 方便 的 ， 但 学 生 
在 教室 学 习 时 带 镇 书 石 不 方便 ， 也 不 现实 。 为 了 克服 这 一 缺点 ， 内 蒙古 自治 区 巴 
盟 司 法 处 干部 张 紫 唱 ,在 文具 盒 上 设计 了 两 个 形 如 回形针 的 卡子 ， 文 具 盒 具 有 了 
夹 书 的 功能 ， 并 申请 了 实用 新 型 专利 。 该 设计 的 主体 仍 为 文具 盒 ， 添 加 体 为 回 形 
针 似 的 卡子 ， 主 次 分 明 。 

(2) 功能 或 性 能 的 扩大 主体 附加 的 思想 之 一 是 补充 、 利 用 主体 技术 的 思 
想 ， 不 会 导致 整个 技术 思想 的 大 波动 。 主 体 上 附加 了 添加 体 后 ， 往 往 使 主体 的 功 
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能 得 到 增加 或 性 能 得 到 扩充 。 

例 5-36 杯子 的 基本 功能 是 盛 水 、 饮 水 ， 有 人 用 主体 附加 法 发 明了 磁化 杯 ， 
在 杯 底 和 杯 盖 上 各 装 一 块 磁铁 ， 在 磁场 的 作用 下 ， 使 水 的 溶解 度 和 溶解 氧 均 有 提 
高 ， 使 水 与 其 他 物质 的 温润 性 和 渗透 性 加 强 。 人 饮用 磁化 水 后 ， 有 利于 体内 循环 
系统 障碍 物 的 溶解 和 排出 ， 促 进入 体 新 陈 代谢 ,具有 保健 功能 。 所 以 ,添加 为 磁 
化 杯 后 ， 其 杯子 的 功能 得 到 了 扩充 。 

例 5-37 日 本 铃木 油脂 工业 株式 会 社 社 长 铃木 三 郎 ， 访 华 时 见 到 中 国 老年 人 
玩 的 健身 球 ， 回 去 后 便 在 健身 球 内 部 添加 永久 磁铁 ， 在 外 表 添 加 乳头 状 的 小 凸 
起 ， 通 过 这 种 对 主体 的 添加 使 健身 球 有 了 磁 疗 功能 和 刺激 手 上 穴位 的 功能 。 

(3) 克服 主体 的 缺点 “主体 附加 的 思想 之 二 是 针对 主体 在 功能 或 性 能 方面 
的 不 足 而 展开 的 ， 所 以 ， 在 主体 上 附加 了 添加 体 后 ， 往 往 克 服 了 主体 存在 的 不 
E. 

例 5-38 早先 的 足球 门 ， 仅 有 两 根 立 柱 和 一 根 横梁 。 比 赛 时 ， 当 球 紧 贴 立柱 
和 横梁 入 门 时 ， 裁 判 员 往往 难以 判断 是 否 进 球 ， 经 常 引起 比赛 双方 队员 的 争执 。 
1905 年 ， 在 英国 伦敦 举行 的 一 场 比赛 中 ， 比 赛 双方 又 为 一 入 球 发 生 了 争吵 ， 裁 
判 员 左右 为 难 ， 正 在 观看 比赛 的 渔具 厂 老 板 急 中 生 智 ， 把 自己 生产 的 鱼网 挂 在 球 
门 上 从 而 平息 了 一 场 争端 。 从 此 ， 足 球门 网 应 运 而 生 。 由 此 可 以 看 出 ， 足 球门 网 
是 针对 足球 比赛 中 存在 的 不 足 而 添加 的 。 

例 5-39 ”洗衣 机 能 洗 净 衣物 的 原因 之 一 是 通过 水 、 衣 物 在 转动 过 程 中 的 摩擦 
作用 。 尽 管 在 设计 时 考虑 到 衣物 的 相互 交织 ， 而 采用 正 反 转 的 设计 ， 但 在 实际 使 
用 中 ， 需 要 洗涤 长 条 物品 时 ， 仍 然 常 常 将 衣物 绞 在 一 起 ,减少 了 相互 之 间 的 摩擦 
作用 ， 影 响 洗涤 效果 ， 为 了 克服 这 一 缺点 ， 有 人 想到 添加 一 个 小 物品 一 一 洗涤 网 
儿 ， 在 洗涤 时 把 长 条 物品 装 到 网 忽 里 洗涤 ， 较 好 地 解决 了 存在 的 不 足 。 

5i 5-40 1902 年 的 一 天 .美国 妇女 玛 利 . 安 德 逊 乘 车 前 往 纽约 。 由 于 天 下 
雨 ， 一 路 上 驾驶 员 神 色 紧 张 地 驾驶 着 汽车 ， 她 自己 也 提心吊胆 。 过 后 她 仍 在 思考 
这 件 事 ， 想 来 想 去 ， 想 到 在 一 个 木 柄 上 钉 上 一 根 皮 条 安装 在 汽车 上 ， 用 来 拨 开 车 
窗 上 的 雨水 ， 后来， 有 人 把 这 种 手动 拨 雨 器 改装 为 电动 刊 十 器， 并 逐渐 完善 。 添 
加 了 刊 雨 器 后 ,克服 了 雨天 驾驶 汽车 存在 的 看 不 清 前 方 路 面 状况 的 不 足 。 

3. 主体 附加 的 方式 

(1) 按 主体 与 附加 体 之 间 的 连接 方式 分 

1) 混合 式 附加 。 指 在 某 种 液体 或 粉末 状 物体 中 添加 某 种 成 分 以 使 原 有 物体 
的 性 能 和 功能 得 到 改善 和 扩充 的 添加 方式 。 在 实施 混合 式 添 加 时 ， 必 须 考虑 添加 
了 附加 体 后 ， 附 加 体 的 化 学 成 分 不 能 与 主体 的 化 学 成 分 发 生化 学 反应 ， 以 保证 主 
次 分 明 的 特点 。 例 如 ， 加 钙 奶 、 加 钙 矿 泉水 、 加 碘 盐 等 就 是 混合 式 添加 的 产物 。 

2) 连接 式 附加 。 指 主体 和 附加 体 需 要 通过 某 种 机 械 连 接 的 方式 实施 添加 的 
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附加 方式 。 这 种 附加 需要 考虑 主体 和 附加 体 之 间 的 连接 结构 形式 。 例 如 ， 添 加 在 
汽车 上 的 刮 雨 器 、 音 啊 、 里 程 表 ， 自 行车 的 车 铃 和 车 灯 ， 跳 绳 绳子 上 的 计数 器 
等 。 

(2) 按 附加 体 划 分 

1) 创新 附加 。 附 加 体 为 前 所 未 有 的 事物 或 是 经 过 实质 性 改进 的 事物 。 例 
如 ， 在 步枪 上 添加 的 瞄准 仪 就 是 前 所 未 有 的 事物 ， 属 创新 附加 。 给 戏剧 、 电 影 或 
电视 打字 幕 也 属于 创新 附加 。 

例 5-41 1953 年 ， 戏 曲 文学 创作 家 石 凌 钉 改编 的 蓝 剧 在 南昌 首 演 ， 石 先生 
看 到 观众 不 能 完全 听 懂 演员 的 唱词 ， 很 看 急 ， 加 点 什么 才能 解决 这 个 问题 呢 ? 石 
先生 想 出 一 个 办 法 : 在 成 匹 的 白布 上 用 毛笔 写 上 唱词 ， 折 县 成 卷 ， 演 出 时 由 专人 
在 台 侧 楼 顶 随 演唱 依次 展示 唱词 。 这 样 一 个 主体 附加 解决 了 观众 听 不 懂 唱 词 的 问 
古 ， 此 法 深 得 戏曲 界 同行 赞同 ， 广 为 流行 。 之 后 ， 改 为 幻灯 机 放映 字幕， 现在 又 
改 为 电子 显示 屏 显 示 字 幕 。 

2) 移植 附加 。 附 加 体 为 已 有 的 事物 或 在 其 他 事物 上 添加 过 的 事物 。 例 如 ， 
为 了 工作 方便 ,添加 在 梯子 上 的 折 针 小 综 和 用 来 放置 各 种 工具 的 挂钩 、 小 篮 秒 等 
都 是 已 有 的 事物 ， 属 移植 附加 。 

例 5-42 ”父母 喂 婴 儿 喝 奶 时 ， 温 度 要 合适 ， 既 不 能 太 热 也 不 能 太 凑 。 通 稼 父 
母 的 做 法 就 是 用 他 们 的 舌头 来 感觉 奶 的 温度 这样， 一 方面 不 卫生 ， 容 易 传播 疾 
病 ， 另 一 方面 也 不 方便 。 为 此 ， 有 人 想到 在 奶瓶 上 添加 温度 计 ， 随 时 可 以 了 解 牛 
奶 的 温度 ， 既 卫生 又 方便 。 在 奶瓶 上 附加 温度 计 就 是 移植 附加 。 

另外 ， 一 个 主体 可 以 附加 多 个 附加 体 。 一 般 情况 下 ， 附 加 体 都 是 为 主体 服务 
的 ， 一 个 主体 可 能 有 许多 的 不 足 ， 或 者 针对 一 个 主体 有 多 个 希望 ， 所 以 需要 附加 
几 个 附加 体 来 解决 。 例 如 ， 洗 衣 机 上 同时 添加 有 定时 器 、 水 温 表 、 洗 涤 小 网 多 
等 。 一 种 事物 也 可 以 添加 在 多 种 不 同 的 主体 上 ， 以 解决 不 同 主体 存在 的 不 足 。 添 
加 以 后 所 发 挥 的 作用 可 以 相同 也 可 以 不 相同 。 例 如 ， 响 铃 可 以 添加 在 钟表 上 、 车 
辆 上 、 大 门 上 等 。 


5.6.2 同 物 自 组 法 


1. 基本 原理 

同 物 自 组 法 是 将 两 个 或 两 个 以 上 的 相同 或 相似 的 事物 进行 组 合 ， 以 图 创新 的 
一 种 技法 。 同 物 自 组 通过 数量 的 变化 来 弥补 原单 件 事物 在 功能 或 性 能 方面 的 不 
足 ， 或 求 取 新 的 功能 。 同 物 自 组 进一步 利用 了 已 有 的 事物 ， 并 使 组 合 过 程 比 较 简 
单 。 

例 5-43 “多 头 插座 ”“ 剪 刀 ” "XE", "SG". “双打 钉 书 机 ”、 
“ 双 体 船 ”( 图 54) 、“ 双 体 汽车 ”“ 三 级 火箭 ”、“ 双 层 汽车 ”"“ 多 人 自行 车 ”、 
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“ 排 笔 ”"、“ 多 屏 电 视 机 ”、 发 射 人 造 卫星 的 多 级 火箭 、400 个 易 拉 饶 组 成 的 救生 
税 、 子 母 灯 、 双 向 拉链 等 都 是 
运用 同 物 自 组 法 得 到 的 创造 。 

例 5-44 ”武汉 保温 瓶 厂 运 
用 同 物 自 组 的 创造 思路 设计 出 
双 胆 保温 瓶 ， 可 同时 储存 冷 热 
两 种 饮料 ， 深 受 消费 者 的 欢 
迎 ， 曾 获 轻 工业 部 和 湖北 省 优 
秀 新 产品 奖 。 

例 5-45 普通 电 风 肩 只 有 
一 副 叶 片 ， 只 能 向 一 个 方向 送 
风 ， 加 上 摇头 也 只 能 在 一 个 小 图 54” 双 体 船 ( 美 海军 “海上 斗士 ”号 ) 
范围 内 送 风 。 台 湾 某 公司 运用 同 物 自 组 的 思路 ， 提 出 三 轴 电 风扇 的 新 设想 ， 经 研 
制 获 得 成 功 。 它 运用 一 个 强力 主 马 达 经 过 精密 特殊 的 传动 ， 带 动 三 副 叶 片 同 时 运 
转送 风 ， 用 电脑 控制 三 副 叶 片 作 360° 的 回转 或 定点 式 三 个 方向 同时 送 风 。 

2. 同 物 自 组 的 特点 

同 物 自 组 的 创造 目的 是 在 保持 事物 原 有 功能 或 原 有 意义 的 前 提 下 ， 通 过 数量 
的 增加 来 弥补 单一 事物 存在 的 功能 或 性 能 上 的 不 足 ， 或 求 取 新 的 功能 ， 或 产生 新 
的 意义 ， 而 这 种 新 功能 或 新 意义 是 单个 事物 不 具有 的 。 其 特点 如 下 : 

1) 自 组 对 象 是 两 个 或 两 个 以 上 相同 的 或 相似 的 事物 。 

2) 组 合 过程 中 ， 参 与 组 合 的 对 象 与 组 合 前 相 比 ， 基 本 原理 和 基本 结构 一 般 
没有 根本 性 变化 ， 但 其 性 能 或 功能 发 生 较 大 的 变化 ， 或 者 克服 了 单一 事物 存在 的 
不 足 。 例 如 ， 万 向 联 轴 节 的 缺点 之 一 就 是 ， 输 入 轴 以 恒 角 速度 w 转动 时 ， 输 出 
轴 的 转速 是 不 恒定 的 ， 在 wcosa 和 w/cosa 之 间 变 化 ， 采 用 两 个 万 向 联 轴 节 自 组 
成 如 图 5-5 所 示 的 双 万 向 联 轴 节 可 以 克服 这 一 缺点 。 




















5-5. XU IRURE 


3) 同 物 自 组 往往 具有 事物 的 对 称 性 或 一 致 性 趋向 。 
3. 同 物 自 组 的 创造 思 
通过 同 物 自 组 进行 创造 似乎 唾 手 可 得 ， 其 实 不 然 ， 成 熟 的 创造 决 非 易 事 。 思 
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考 的 关键 在 于 认 清 哪些 事物 进行 自 组 能 产生 新 的 价值 ， 而 且 可 以 实现 自 组 ， 其 创 
造 思路 如 下 : 

1) 观察 我 们 周围 哪些 事物 是 单独 的 ， 或 处 于 独立 状态 。 

2) 分 析 这 些 单 独 存 在 的 事物 通过 自 组 可 以 解决 什么 问题 ， 自 组 后 是 否 更 好 
或 带 来 新 功能 、 新 意义 。 一 般 来 说 ， 任 何事 物 都 可 以 自 组 ， 但 自 组 后 的 效果 是 很 
不 一 样 的 。 例 如 ， 将 两 只 手表 放 在 一 个 盒子 里 ， 并 命名 为 “对 表 ”， 将 几 支 牙刷 
包装 在 一 起 ， 称 之 为 “全 家 乐 牙 刷 ”， 都 算是 同 物 自 组 ， 但 其 效果 只 是 改变 经 营 
形象 ， 并 没有 引起 牙刷 或 手表 性 能 和 功能 的 改变 ， 只 能 说 是 一 种 营销 手段 ， 其 创 
造 性 很 弱 。 所 以 ， 考 虑 同 物 自 组 首先 要 考虑 同 物 自 组 的 效果 。 

例 5-46 ” 双 纽 扣 设 计 的 自 组 效果 很 好 。 普 通 的 衣服 都 是 一 面 是 扣 眼 ， 一 面 缝 
纽扣 ,纽扣 一 旦 颖 结实 了 便 不 易 取 下 或 更 换 ， 一 旦 纽扣 掉 了 ， 还 需 再 次 缝合 ; 
外 ， 在 洗涤 衣物 时 ， 纽 扣 的 存在 也 会 带 来 一 些 不 便 ， 尤 其 是 在 干洗 衣物 时 ， 一 般 
需要 把 纽扣 拆 下 来 ， 待 洗涤 结束 后 再 颖 上 ， 非 常 麻烦 。 辽 宁 抚 顺 市 小 学 生 李 洪 
亮 ， 利 用 同 物 自 组 法 把 两 粒 纽扣 缝 成 一 体 ， 如 图 5-6 所 示 ， 然 后 在 衣服 钉 扣 子 的 
地 方 也 颖 出 扣 眼 ， 再 把 这 种 缝 成 整体 的 纽扣 扣 上 就 行 了 ， 洗 衣服 时 可 以 把 纽扣 摘 
下 来 。 男 外 ， 人 们 可 以 按 自 己 的 兴趣 随时 更 换 各 种 扣子 。 这 种 活动 纽扣 获得 了 辽 
宁 省 青少年 科学 发 明 创造 一 等 奖 。 

例 5-47 和 熔 丝 的 自 组 思路 也 具有 很 好 的 自 组 效果 。 大 家 都 有 这 种 体会 ， 用 电 
负 和 位 过 大 或 瞬间 电流 太 大 将 熔 丝 熔断 时 ， 为 了 尽快 接 通 电源 ， 经 常 需 要 既 找 炊 丝 
又 找 改 锥 ， 弄 得 手忙脚乱 ， 短 者 十 几 分 钟 ， 长 者 半 个 小 时 甚至 更 长 时 间 。 为 了 解 
决 这 一 问题 ， 新 疆 一 青年 将 12 根 熔 丝 组 合 设计 在 一 起 ， 发 明了 能 连续 使 用 的 熔 
丝 盒 ， 如 图 527 所 示 。 熔 丝 熔断 时 ， 待 查 明 原因 后 只 要 转动 一 下 熔 丝 盒 上 的 旋 
钮 ， 就 接 通 了 下 一 根 熔 丝 ， 既 方便 又 安全 。 
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K 5-6 ” 双 纽 扣 自 组 图 5-7 TREE 











3) 选取 自 组 目标 后 ， 建 立 自 组 关系 ,设计 自 组 环节 以 实现 事物 的 自 组 ， 要 
注意 组 合 的 关系 和 组 合 的 环节 越 简单 越 好 。 
195-48 1987 年 ， 武汉 市 四 年 级 小 学 生 王 帆 到 她 小 姨 家 去 玩 ， 看 到 小 姨 绣 
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花 累 得 手腕 酸痛 ， 当 她 了 解 到 手腕 酸痛 的 原因 是 绣花 时 穿 接 绣花 针 要 反复 转动 手 
腕 ， 绣 花 时 间 长 了 ， 自 然 会 出 现 手 腕 酸痛 “一 一 -一 一 一 一 > 

的 现象 ， 她 小 姨 说 , “如 果 穿 接 绣花 针 时 ， 

手腕 不 用 反复 转动 就 好 了 。” 王 帆 由 此 想到 

用 两 根 针 的 自 组 发 明了 “ 双 尖 绣花 针 "， 如 一 一 € 一 
图 5-8 所 示 ， 使 手工 刺绣 工作 效率 提高 1 ~ 图 5.8 绣花 针 的 组 合 

2 倍 ， 此 发 明 获 得 第 四 届 全 国 青少年 科学 
发 明 创造 竞赛 一 等 奖 、 中 国 发 明 协会 金奖 。 这 个 自 组 的 组 合 环节 比较 简单 ， 而 且 
组 合 效果 也 很 好 。 

例 5-49 ”无线 耳机 的 组 合 。 电 视 给 千家 万 户 带 来 最 新 的 信息 、 视 听 享 受 和 无 
穷 的 欢乐 ， 但 是 也 给 许多 家 庭 带 来 烦恼 : 电视 伴音 往往 使 孩子 无 法 静心 学 习 ， 使 
老人 无 法 入 睡 ， 甚 至 由 于 兴趣 不 同 引起 夫妻 反目 。 于 是 有 人 发 明了 无 线 耳机 。 只 
要 把 发 射 器 装 在 音频 输出 插 孔 上 ， 把 电视 声音 关 掉 ， 头 戴 无 线 耳机 ， 就 能 清晰 地 
听 到 电视 伴音 ， 完 全 不 影响 别人 。 但 是 ， 由 于 购买 时 每 套 无 线 耳机 总 是 一 个 发 身 
机 配 一 副 耳 机 ， 一 般 三 口 之 家 如 一 人 要 学 习 或 睡觉 ， 另 两 人 中 就 只 有 一 人 能 利用 
耳机 看 电视 ， 如 果 再 买 一 套 将 多 出 一 个 发 射 机 造成 浪费 。 广 东 某 厂家 就 推出 一 个 
发 射 机 配 两 副 无 线 耳机 的 包装 ， 使 销售 量 大 大 增加 。 


5.6.3 ”异类 组 合法 


1. 基本 原理 

异类 组 合法 是 将 两 种 或 两 种 以 上 的 技术 思想 或 两 种 或 两 种 以 上 不 同 功能 的 物 
质 产品 进行 组 合 ， 组 合 的 结果 是 产生 新 的 思想 、 新 的 概念 、 新 的 技术 或 新 的 产 
品 。 例 如 ， 蔬 荣 粉 未 加 工 新 技术 ， 就 是 制作 速溶 咖啡 时 所 利用 的 冰冻 干燥 法 同 药 
物 研 碎 法 这 两 种 不 同 技术 思想 的 组 合 。 

相对 主体 附加 和 同 物 自 组 来 说 ， 异 类 组 合法 的 思维 广度 和 深度 更 大 ， 其 创造 
性 也 更 强 。 它 可 以 把 不 同 种 类 的 事物 合 二 为 一 ， 其 至 可 以 把 看 起 来 风 马 牛 不 相 及 
的 东西 组 合 在 一 起 ， 并 使 组 合体 在 功能 或 性 能 上 发 生变 革 。 

异类 组 合 的 运用 ,体现 了 综合 就 是 创造 的 原理 。 就 是 把 研究 对 象 的 各 个 部 
分 、 各 个 方面 和 各 种 要 素 联 系 起 来 考虑 ， 从 而 在 整体 上 把 握 事 物 的 本 质 和 规律 ， 
不 是 主观 地 、 任 意 地 把 不 相干 的 部 分 、 方 面 或 因素 连接 。 

2. 异类 组 合 的 目的 和 种 类 

(1) 异类 组 合 的 目的 

1) 若干 个 事物 的 功能 或 特点 通过 组 合 汇 集成 一 体 ， 达 到 优化 事物 的 目的 ， 
或 者 为 了 一 事 多 能 或 一 物 多 用 。 例 如 ， 比 利 时 一 家 公司 的 设计 师 们 将 有 轨 电 车 、 
无 轨 电 车 、 公 共 汽 车 和 地 铁 的 优点 组 合 在 一 起 研制 出 一 种 叫做 “汽车 地 铁 无 轨 
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车 ”的 新 型 交通 工具 ， 它 由 6 节 和 舒适 的 小 车 厢 组 成 ， 宽 大 的 窗户 ， 使 用 无 轨 电 
车 的 轮子 ， 沿 混凝土 导轨 行驶 ， 利 用 公共 汽车 的 柴油 机 。 

2) 将 若干 个 事物 的 功能 或 特点 通过 组 合 汇集 成 一 体 ， 创 造 出 组 合 前 完全 没 
有 的 新 功能 或 新 特点 。 例 如 ， 我 国 工程 师 邵 文 古 将 现代 高 温 气 焊 技术 和 陶瓷 釉 料 
的 涂饰 结合 起 来 ， 使 精细 配制 的 硅 酸 盐 彩 釉 粉 剂 与 燃气 一 起 ， 以 极 高 的 速度 从 喷 
枪 口 射 出 ,形成 1500 ~ 2800% 的 高 温 火 焰 。 运 用 这 支 绝妙 的 高 温 施 釉 画 笔 ， 可 
以 绘制 巨 幅 陶 次 壁画 ， 用 工 少 ， 成 本 低 ， 从 而 发 明了 前 所 未 有 的 陶瓷 壁画 新 技 
术 。 

(2) 异类 组 合 的 种 类 

1) 原理 的 组 合 。 原 理 的 组 合 是 指 将 某 一 事物 的 原理 同 别 的 事物 的 原理 相互 
渗透 、 融 会 贯通 ， 从 而 得 出 一 种 新 方法 或 新 理论 。 在 事物 的 组 合 关 系 中 ， 原 理 的 
组 合 是 一 种 高 层次 的 组 合 ， 具 有 组 合 对 象 难 找 、 组 合 过 程 复杂 的 特点 ， 但 这 种 组 
合 的 创造 性 较 强 ， 可 能 会 产生 突破 性 的 成 果 。 例 如 ， 照 相 技术 的 发 明和 光 的 相干 
性 的 发 现 都 在 19 世纪 ， 自 它们 被 发 明和 发 现 后 ， 二 者 一 直 处 于 互 不 相干 的 状态 。 
1947 年 ， 英 籍 匈牙利 科学 家 丹尼斯 . 加 波 尝试 将 照相 和 光 的 相干 性 原理 组 合 起 
来 ， 结 果 发 明了 全 息 照 相 。 

2) 结构 的 组 合 。 结 构 的 组 合 是 指 把 两 个 或 两 个 以 上 独立 的 事物 组 合成 一 个 
新 的 整体 ， 以 扬长 避 短 。 结 构 的 组 合 可 以 用 来 解决 很 多 实际 问题 ， 故 组 合 出 来 的 
创造 实用 性 较 强 。 例 如 ， 把 两 个 斜 齿 轮 组 成 一 个 人 字 齿 轮 可 以 有 效 地 克服 轴 向 
Fie 

3) 功能 的 组 合 。 任 何 一 种 事物 都 不 可 能 具备 人 们 所 需要 的 各 种 功能 ， 所 谓 
功能 的 组 合 就 是 把 两 种 事物 的 功能 组 合 起 来 。 在 生产 实际 和 日 常生 活 中 ， 功 能 组 
合 的 机 会 很 多 ， 组 合 的 环节 简单 ， 成 功率 较 高 。 例 如 ， 有 人 将 汽车 和 篮球 架 的 两 
种 功能 进行 组 合 发 明了 移动 方便 的 车 载 篮球 架 。 如 由 橡皮 和 铅笔 组 合 而 成 的 带 橡 
皮 的 铅笔 ， 由 电热 器 与 炊 壶 组 合 而 成 的 电 水 壶 。 带 日 历 的 手表 ， 带 温度 计 的 台历 
架 ， 带 有 圆珠笔 的 钢笔 等 ， 都 是 由 两 种 东西 功能 的 组 合 。 汽 车 是 由 发 动机 、 离 合 
器 、 传 动 装置 等 各 部 件 组 成 ， 在 功能 上 相互 支持 配合 的 发 明 创造 的 产物 。 

例 5-50 早先 的 机 械 加 工 工人 在 测量 工件 的 直径 时 ， 先 用 卡 钳 测 量 工件 的 直 
径 ， 然 后 再 用 刻度 尺 量 卡 钳 钳 口 的 距离 ， 这 才 得 出 工件 的 直径 ， 很 不 方便 。 美 国 
人 约瑟夫 . 洛 奇 . 布 表 通过 组 合 把 刻度 尺 、 卡 钳 、 游 标 这 三 种 已 有 的 量具 一 体 
化 ， 通 过 功能 的 组 合 发 明了 游标 卡尺 ， 这 一 发 明 对 提高 整个 机 械 工 业 的 精度 ， 发 
展 互 换 式 生产 作出 了 巨大 贡献 。 

例 5-51 纽扣 和 别针 是 两 种 不 同 的 小 商品 ， 相 互 之 间 没 有 关系 。 国 外 有 人 设 
计 了 一 种 纽扣 别针 ， 把 别针 和 纽扣 的 功能 组 合 起 来 使 用 ， 这 种 简单 方便 、 经 济 实 
惠 、 材 料 、 颜 色 、 形 状 各 异 的 小 饰品 ， 只 要 插入 西服 的 纽扣 ， 便 能 起 到 点 级 的 作 
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用 ， 给 人 以 全 新 的 感觉 。 

例 5-52 西欧 “ 尤 里 卡 ”计划 中 研制 一 种 组 合式 “多 功能 飞机 ”， 它 的 机 波 
两 端 各 安装 一 台 能 自转 90? 的 发 动机 ， 起 飞 和 降落 时 ， 两 台 发 动机 呈 垂 直 向 上 的 
方向 ， 能 像 直 升 飞 机 一 样 升 降 ， 飞 到 一 定 高 度 ， 两 台 发 动机 改 呈 水 平 向 前 的 方 
向 ， 能 同 普通 飞机 一 样 飞行 。 它 的 主要 特点 是 所 需 升 降 场 地 小 。 

4) 材料 的 组 合 。 材 料 是 人 们 用 来 制作 有 用 物件 的 物质 ， 是 构成 创造 思想 、 
构成 创造 成 果 的 物质 基础 。 人 们 在 进行 创造 时 ， 总 是 先 利 用 现 有 的 材料 ， 当 现 有 
的 材料 不 能 满足 创造 要 求 时 ， 就 需要 对 材料 进行 创造 。 其 中 ， 把 两 种 或 两 种 以 上 
现 有 的 材料 组 合 起 来 解决 问题 的 方法 就 是 材料 的 组 合 。 

1945-53 输电 线 所 用 的 电缆 应 同时 具有 导电 性 强 和 抗 拉 强 度 高 的 特点 ， 现 有 
的 铜 线 导电 性 能 好 但 抗 拉 强度 不 高 。 为 解决 这 一 问题 ， 人 们 采用 材料 的 组 合 发 明 
了 钢 芯 铜 线 ， 电 绕 的 中 心 是 钢 外 层 是 铜 ， 由 于 交流 输电 的 趋 肤 效应 ， 电 流 主要 沿 
导线 表面 流动 ， 钢 芯 铜 线 在 导电 性 能 上 没有 降低 的 同时 ， 大 大 提高 了 抗 拉 强度 ， 
通过 组 合 满足 了 人 们 对 电线 性 能 的 要 求 。 在 各 种 组 合 中 ， 材 料 的 组 合 属于 “ 想 
到 容易 做 到 难 ” 的 创造 。 

5) 成 分 的 组 合 。 成 分 指 构成 事物 的 各 种 不 同 的 物质 或 因素 ， 它 直接 关系 着 
创造 的 原理 与 结构 ， 成 分 的 组 合 是 利用 已 知 的 物质 进行 组 合 而 作出 的 某 一 创造 。 
例如 ， 磁 铁 具 有 磁性 ， 但 比较 脆 ， 耐 冲击 性 差 ， 不 如 木头 、 塑 料 、 橡 胶 等 材料 容 
易 加 工 。 于 是 ， 人 们 利用 成 分 组 合 创造 出 了 既 具 有 磁性 ， 又 耐 冲击 、 易 加 工 的 磁 
性 塑料 、 磁 性 橡胶 、 磁 性 木料 等 新 型 材料 。 

3. 异类 组 合 的 方法 

(1) 联想 组 合法 ”联想 组 合法 就 是 运用 联想 进行 组 合 的 技法 ， 通 过 联想 把 
两 个 或 两 个 以 上 的 事物 联系 起 来 ， 然 后 再 具体 地 组 合 在 一 起 。 在 联想 组 合法 中 ， 
联想 是 主要 的 ， 组 合 是 次 要 的 ， 联 想 决定 组 合 ， 有 什么 样 的 联想 ， 就 有 什么 样 的 
组 合 。 例 如 ， 现 代 篮球 是 加 拿 大 人 往 姆 十 奈 斯 密斯 于 1891 年 发 明 的 ， 排 球 运 
动 则 是 继 篮 球 之 后 于 1895 年 发 明 的 。 美 国体 操 运 动员 乔治 . 尼 森 将 弹簧 垫 、 篮 
球 与 排球 联想 到 一 起 ， 通 过 组 合 ， 创 造 出 了 太空 玩 的 游戏 。 这 是 一 种 在 弹簧 垫上 
玩 的 游戏 ， 一 经 发 明 ， 普 及 很 快 。 

(2) 因果 组 合法 ”从 事物 的 各 种 起 因 中 发 现 组 合 之 因 ， 并 循 着 组 合 之 因 进 
行 组 合 创造 的 技法 称 为 因果 组 合法 。 

例 5-54 在 封建 时 期 ， 很 多 国家 都 有 这 样 的 习俗 ， 裤 子 是 男人 的 专利 、 权 利 
的 象征 ， 女 人 只 许 穿 裙子 ， 不 许 穿 裤子 ， 不 论 是 平民 百姓 还 是 星 家 贵族 ， 一 旦 违 
例 ， 就 会 受到 各 种 各 样 的 惩罚 。 尽 管 如 此 ， 还 是 有 一 些 大 胆 的 女子 穿 裤子 ， 但 穿 
着 的 方式 与 男子 有 所 不 同 ， 如 法 国 的 星 后 卡 塔 琳 娜 ， 汉 梅 迪 齐 酷爱 骑马 ， 而 骑马 
不 穿 马 裤 很 不 方便 ， 但 她 又 不 敢 违 背 时 俗 ， 于 是 采用 了 组 合 的 方法 ， 在 马 裤 的 外 
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面 套 上 了 一 条 长 裙 以 解决 问题 。 后 来 ， 以 此 为 契机 ， 服 装 设计 师 组 合 创 造 出 了 集 
裙子 与 裤子 特点 于 一 身 的 衫 裤 。 可 以 看 出 ， 卡 塔 琳 娜 的 做 法 以 至 后 来 裙 裤 的 发 
明 ， 其 起 因 就 是 女人 只 能 穿 裙子 不 能 穿 裤子 的 风 份 。 

例 5-55 ”爆炸 产生 的 能 量 可 以 震动 岩石 发 出 电磁 波 ， 这 是 一 种 自然 现象 ， 究 
其 原因 ， 是 这 些 岩石 中 有 压 电 物质 。 压 电 物 质 受 到 压力 就 会 产生 电荷 ， 发 出 电 
流 。1986 年 ， 前 苏联 科学 家 把 爆炸 和 探矿 组 合 起 来 ， 创 造 了 “爆炸 法 探矿 ” 技 
术 ， 利 用 爆炸 产生 的 能 量 震 动 岩石 发 出 电磁 波 这 一 自然 现象 ， 通 过 对 电磁 波 的 波 
幅 和 频率 加 上 收 到 信号 的 时 间 进 行 监测 ， 来 寻找 有 压 电 物质 符 留 的 复合 矿 。 

(3) 直接 组 合法 ”直接 组 合法 是 指 人 们 受到 某 种 启发 ， 或 突 发 灵感 ， 或 出 
于 某 种 需要 ， 将 两 种 或 两 种 以 上 的 事物 直接 组 合 到 一 起 的 组 合 创 造 法 。 直 接 组 合 
法 不 拐弯 抹 角 ， 不 需要 复杂 的 对 接 技术 ， 用 简单 的 组 合 解决 问题 。 运 用 直接 组 合 
法 需要 考虑 三 个 问题 : 哪些 问题 可 以 用 直接 组 合法 解决 ; 由 哪些 事物 直接 组 合 ; 
以 及 对 组 合 对 象 如 何 进 行 直接 组 合 。 

例 5-56 ”如 图 5-9 所 示 的 两 种 产品 ， 分 别 为 台灯 和 钟表 及 人 台灯、 收音 机 和 钟 
表 功 能 的 直接 组 合 。 通 过 这 种 组 合 达到 了 一 物 多 能 的 目的 。 





























图 5-9 组合 产品 
(4) 渗透 组 合法 ”两 种 或 两 种 以 上 的 事物 经 过 组 合 ， 在 思想 上 、 物 质 上 、 
技术 上 互相 渗透 ， 达 到 你 中 有 我 ， 我 中 有 你 的 地 步 就 是 渗透 组 合法 。 事 物 经 过 渗 





透 组 合 后 ， 其 性 能 、 功 能 、 价 值 和 作用 都 会 发 生 显著 的 变化 。 

例 5-57 20 世纪 50 FA, 日 本 从 美国 引进 了 “统计 质量 管理 ”的 方法 ， 经 
过 一 段 时 间 的 推广 使 用 ， 发 现 这 种 方法 对 质量 控制 所 起 的 作用 十 分 有 限 ， 这 时 ， 
经 调研 他 们 发 现 中 国 鞍 山 钢铁 三 所 采用 的 “两 参 一 改 三 结合 ”的 方法 有 助 于 质 
量 管 理 的 深入 ， 于 是 ,他 们 把 上 述 中国 和 美国 的 两 种 方法 经 过 渗透 组 合 ， 创 造 出 
了 “全 面 质量 管理 法 ”， 此 法 既 不 同 于 “统计 质量 管理 ”， 也 不 同 于 “两 参 一 改 
三 结合 ” ， 比 二 者 都 高 出 一 筹 。 

(5) 互 求 组 合法 ” 互 求 的 事物 是 指 具有 互补 作用 的 事物 ， 互 求 组 合法 就 是 
把 两 个 或 两 个 以 上 有 互 求 关系 的 事物 组 合 起 来 ， 以 更 好 地 发 挥 事 物 原 有 作用 或 组 
合 出 新 的 作用 的 创造 方法 。 
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945-58 ”铅字 的 改进 利用 就 是 互 求 组 合法 。 过 去 ， 印 刷 广 所 用 的 铅字 ， 知 只 

用 铅 ， 则 热 胀 冷 缩 ， 铅 字 容 易 变 形 ， 保 证 不 了 印刷 质量 。 为 了 解决 这 一 问题 ， 人 
们 在 铅 材料 中 加 入 了 镜 ， 其 特性 与 错 相 反 ， 混 合 后 ， 性 能 达到 互补 ， 从 而 保证 了 
省 字 的 印刷 质量 。 
例 5-59 我 国 的 食疗 法 历史 渊源 ， 食 疗 要 发 挥 其 滋补 、 除 病 、 健 身 之 效果 ， 
组 合 显得 非常 重要 。 例 如 ， 在 清炖 甲鱼 时 ， 加 入 适量 的 人 茯 受 可 以 抑制 甲鱼 损 脾 之 
次 ,再 加 入 点 人 参 ， 可 以 增强 甲鱼 滋 阴 补血 之 功效 。 百 合 能 清 痰 火 、 补 虚 损 ， 重 
黄 可 除 烦 热 、 补 阴 血 ， 百 合 与 鸡蛋 组 合 后 ， 有 滋 阴 润 燥 、 清 心安 神 的 功效 。 食 疗 
中 的 组 合 ， 体 现 了 事物 在 组 合 创造 中 的 互补 性 和 依存 性 。 

(6) 过 渡 组 合法 ”过 渡 组 合 是 为 了 达到 某 一 目的 而 作出 的 暂时 组 合 ， 目 的 
一 达到 ， 这 种 组 合 就 失去 了 作用 。 过 渡 组 合 创造 有 一 定 的 期 限 性 ， 属 于 权宜 之 
ir. 例如， 沙丁鱼 和 铃 鱼 的 组 合 ; 沙丁鱼 在 捕捞 之 后 存活 率 很 低 ， 挪 威 人 为 了 提 
高 其 存活 率 ， 常 常 在 闭 沙 丁 鱼 的 船舱 里 放 入 几 条 鲍鱼 ， 锥 鱼 好 动 ， 不 停 地 钻 来 钻 
去 ， 在 沙丁鱼 中 引起 摩擦 ,沙丁鱼 被 搅 得 不 得 安宁 ， 于 是 万 分 紧张 ， 加 速 游 动 ， 
因而 减少 了 死亡 率 。 沙 丁 鱼 与 锥 人 鱼 的 组 合 激发 出 其 自身 的 活力 。 可 见 ， 组合 也 是 
生物 生存 的 需要 。 

(7) 载体 组 合法 “在 创造 学 上 ， 载 体 是 指 能 接纳 某 一 事物 或 某 些 事物 的 事 
物 。 载 体 和 某 一 事物 或 某 些 事物 的 组 合 就 是 载 件 组 合 ， 实 现 这 种 组 合 的 创造 技法 
就 是 载体 组 合法 。 

例 5-60 ”花瓶 式 电话 机 的 设计 ， 就 是 以 花瓶 为 载体 ， 装 入 现 有 电话 机 的 机 世 
和 送 话 器 ， 采 用 的 是 载体 组 合法 。 

例 5-61 中 药 和 图 画 是 两 种 不 同 的 事物 ， 山 东 画 院 的 青年 画家 董 广 蚀 以 画 为 
载体 ， 尝 试 了 中 药 和 画 的 组 合 ， 用 so 多 味 中 草药 加 工 制作 了 中 药 画 ， 纸 棉 绢 绫 
均 经 过 中 药 的 票 制 ， 画 轴 也 是 由 中 药 制 成 。 将 此 画 挂 在 室内 ， 可 净化 空气 、 驱 昌 
WE, KARGA, bethe 

上 述 联想 组 合法 、 因 果 组 合法 、 直 接 组 合法 、 渗 透 组 合法 、 互 求 组 合法 、 过 
渡 组 合法 及 载体 组 合法 是 异类 组 合法 的 几 种 基本 方法 ， 应 用 它们 可 以 作出 各 种 各 
样 的 异类 组 合 创造 。 但 是 ， 在 运用 以 上 各 种 方法 的 过 程 中 ， 可 能 还 会 遇 到 许多 需 
要 综合 运用 其 他 知识 和 创造 技法 才能 解决 的 问题 ， 所 以 大 家 在 平时 要 注意 知识 的 
积累 和 各 种 技法 的 融会 贯通 。 


5.6.4 重组 组 合法 


1. 基本 原理 
任何 事物 都 可 以 看 成 是 由 若干 要 素 组 成 的 整体 ， 各 组 成 要 素 之 间 的 有 序 结合 
是 确保 事物 整体 功能 或 性 能 实现 的 必要 条 件 。 如 果 在 不 同 层次 上 分 解 事物 的 组 合 
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要 素 ， 有 目的 地 改变 事物 内 部 结构 要 素 的 次 序 ， 按 照 新 的 方式 、 新 的 思想 重新 组 
合 起 来 ， 以 促使 事物 的 功能 或 性 能 发 生变 革 的 技法 称 为 重组 组 合法 。 

任何 事物 的 构成 都 有 其 层次 性 和 局 限 性 ， 组 合 是 建立 在 不 同 层次 和 不 同 局 部 
上 的 ， 改 变 事物 在 不 同 层次 、 不 同 局 部 上 的 原 有 组 合 ， 就 会 引起 事物 不 同 的 变 
化 。 

以 内 燃 机 为 例 ， 其 组 合 的 第 一 层次 为 : 连 杆 机 构 、 人 齿轮 机 构 和 凸轮 机 构 ， 组 
合 的 第 二 层次 为 连 杆 机 构 中 的 气 氏 、 活 塞 、 
连 杆 和 曲轴 ， 第 二 层次 中 的 连 杆 又 是 由 连 M AZ 
杆 头 、 连 杆 体 、 螺 栓 、 螺 母 、 垫 圈 等 组 成 
的 ， 这 构成 了 组 合 的 第 三 层次 ， 从 这 种 意 
义 上 说 ， 我 们 可 以 通过 多 层次 的 重组 来 改 
变 整 个 内 燃 机 的 性 能 。 如 图 5-10 所 示 的 对 
置式 发 动机 ， 由 于 结构 上 的 原因 ， 在 实际 
运用 中 经 常 发 生 故 障 ， 钢 套 、 活 塞 经 党 出 Els-0 发 动机 
现 裂缝 、 破 碎 等 现象 后来， 对 其 进行 了 
变 位 重组 ， 改 成 V 形 发 动机 后 ， 上 述 现象 基本 消除 。 

2. 重组 组 合法 的 特点 

1) 组 合 在 同一 事物 上 进行 ， 不 增加 新 事物 ， 主 要 是 改变 事物 各 组 成 部 分 间 
的 相互 关系 。 如 儿童 玩具 “变形 金刚 ”; 分 体 组 合家 具 ;“ 万 能 自行 车 ”等 。 

2) 重组 组 合 能 引起 事物 属性 的 变化 。 

例 5-62 ”前 苏联 电影 艺术 家 曾 作 过 一 个 试验 ， 他 们 拍摄 了 3 个 电影 镜头 : 四 
一 个 人 在 笑 ; @ 枪 口 对 准 了 他 ; Gl HS MR, 

按 上 述 顺 序 放映 ， 观 众 看 到 的 将 是 一 个 情夫 的 形象 。 如 果 将 三 个 镜头 重组 ， 
按照 @、 四 、 钙 的 顺序 放 上 映 ， 观 众 得 到 却 是 有 人 在 开 一 场 玩 笑 的 印象 。 如 果 按 照 
@、@g、 中 的 顺序 重组 ， 观 众 看 到 的 将 是 一 个 面 对 枪 口 哈 哈 大 笑 的 勇士 。 同 样 的 
三 个 镜头 ， 仅 仅 改变 一 下 组 合 的 次 序 ， 就 会 给 人 以 完全 不 同 的 感受 ， 这 就 是 电影 
剪辑 ( 即 重组 组 合 ) 的 魅力 所 在 。 

3. 重组 组 合 的 构思 方式 

(1) 变 位 重组 ”通过 改变 组 成 要 素 的 相对 位 置 进行 重组 构思 。 

例 5-63 自 螺旋 桨 飞机 发 明 以 来 ， 螺旋桨 都 是 装 在 机 首 ， 两 缀 从 机 体 伸 出 ， 
稳定 辟 设 在 机 尾 。 美 国 飞机 设计 师 卡 里 格 . 卡 图 根据 空气 的 浮力 和 气流 推动 原 
理 ， 对 螺旋 桨 飞机 进行 了 结构 上 的 重组 ， 将 螺旋 浆 放 在 了 机 尾 ， 稳 定 翼 装 在 了 机 
头 ， 设 计 出 世界 上 首 例 头 尾 倒 换 的 飞机 。 重 组 后 的 飞机 有 尖端 悬浮 系统 和 更 趋 合 
理化 的 流线型 机 身 ， 因 此 ， 减 小 了 空气 阻力 ， 提 高 了 飞行 速度 ， 同 时 ， 排 除了 失 
速 和 旋 冲 的 可 能 性 ， 提 高 了 飞行 的 安全 性 。 
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例 5-64 早期 的 双 门 电 冰 箱 是 上 部 为 冷冻 室 ， 下 部 为 冷藏 室 。 这 种 结构 的 冰 
箱 存 在 以 下 不 足 : 空气 流通 的 规律 是 热 空 
气 上 流 ， 而 上 部 正好 是 冷冻 室 ， 造 成 冰箱 
比较 费 电 ; 通常 情况 下 ,使 用 比较 多 的 是 
冷藏 室 ， 而 冷藏 室 在 下 部 ， 造 成 取 东 西 不 
大 方便。 通过 变 位 重组 把 冰箱 改 成 上 
“ 热 ” 下 “ 冷 ” 式 的 结构 ， 可 以 克服 早期 
冰箱 的 不 足 ， 如 图 5-11 所 示 。 

(2) 变形 重组 ” 先 对 组 成 部 分 进行 适 
当 变 形 ， 然 后 进行 重组 。 例 如 ， 以 前 电视 图 5-11 电 冰 箱 结构 图 
机 的 显像管 成 弧 状 圆 角 形 ， 扬 声 器 为 圆 形 ， 
电视 机 也 和 常设 计 成 甲 式 结构 。 当 人 们 将 显像管 研制 成 平面 直角 ， 扬声器 变 成 管状 
后 , 平面 直角 立 式 电视 机 便 出 现 了 。 

(3) 模块 重组 ”把 组 成 事物 的 各 要 素 按 模块 化 设计 ,使 用 时 根据 需要 进行 
模块 化 组 合 。 模 块 化 结构 有 利于 产品 的 标准 化 、 通 用 化 、 系 列 化 ， 有 利于 缩短 设 
计 的 时 间 和 试制 时 间 。 例 如 ， 电 子 领 域 的 电子 产品 都 采用 模块 化 设计 。 


5.6.5 ”信息 交合 法 


1. 基本 原理 

我 们 所 处 的 世界 ， 看 似 复杂 ， 但 其 基本 组 成 却 非常 简单 ， 无 非 是 110 种 元 素 
的 排列 组 合 。 由 此 看 来 ， 我 们 可 以 将 整个 地界 的 任何 元 素 、 任 何 结构 、 任 何 时 空 
作为 自由 相干 、 自 由 组 合 的 基本 素材 。 

信息 交合 论 认 为 : 不 同 信息 的 交合 可 以 产生 新 信息 ; 不 同 联系 的 交合 可 以 产 
生 新 联系 。 信 息 交 合法 以 信息 交合 论 为 基础 ， 在 掌握 一 定 信 息 的 基础 上 ， 利 用 已 
有 的 和 引进 的 信息 进行 交合 或 联系 而 获得 新 信息 ， 实 现 新 创造 的 一 种 创造 方法 。 
现实 生活 中 不 乏 利 用 信息 交合 法 成 功 地 进行 创造 的 实例 。 

信息 交合 法 是 一 种 立体 的 、 动 态 的 、 多 维 的 创造 性 系统 构思 方法 ， 由 我 国 创 
造 学 研究 者 许 国泰 创立 。 由 于 该 方法 神奇 而 实用 ,给 人 以 耳目 一 新 之 感觉 ， 所 以 



































又 俗称 “ 魔 球 法 ”。 该 方法 对 新 产品 的 开发 有 重要 作 zh 
用 ， 是 中 华文 化 沃土 中 孕育 出 的 一 休 奇 荡 ， 是 对 创 


造 学 的 丰富 和 发 展 。 

信息 交合 法 的 原理 是 在 一 个 由 多 维 信 息 坐标 组 
成 的 全 方位 信息 反应 场 〈 即 为 “ 魔 球 ”， 如 图 5-12 
所 示 ) 中 ,通过 信息 之 间 的 广泛 杂交 来 产生 各 种 发 
明 创造 的 奇特 构想 。 5-12 ESR 
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例 5-65 每 个 中 国人 都 知道 ，1993 年 是 鸡 年 ， 但 很 少 有 人 想到 利用 这 个 传 
统 的 机 会 赚钱 。 法 国 商 人 比尔 1992 年 在 中 国 考察 时 ， 偶 然 听 到 几 个 中 国人 谈 到 , 
过 年 时 有 带 礼物 走 杂 访 友 、 互 致 问 候 的 习俗 。 比 尔 对 此 很 敏感 ， 特 意 了 解 了 中 国 
十 二 生肖 的 作用 ， 想 出 了 把 传统 拜年 和 生肖 联系 在 一 起 的 点 子 。 回 国 后 ， 他 立刻 
制造 出 了 一 种 引 咏 高 歌 的 雄 鸡 形 玻 璃 酒 瓶 ， 在 其 中 装 上 了 法 国 白 兰 地 ， 然 后 ， 比 
尔 把 这 种 商品 销 往 东南 亚 等 地 区 ， 上 市 后 十 分 抢手 ， 他 也 因此 取得 了 巨大 的 成 
功 。 比 尔 成 功 之 处 在 于 他 以 酒 为 问题 点 ， 拉 出 一 条 生肖 线 ， 分 别 相干 , 共 12 fh, 
选择 了 鸡 和 酒 的 交合 ， 把 传统 文化 变 成 了 钱 。 

2. 信息 交合 的 方式 

(1) 成 对 列举 交合 ”明确 创造 意图 后 ， 列 举 出 所 需 的 各 种 信息 ， 按 照 图 5- 
13 所 示 新 式 家 有 具 创意 的 例子 中 的 方式 使 所 列 信息 一 一 交合 ， 强 制 联想 产生 新 的 
信息 。 这 种 方法 可 以 用 于 定向 交合 也 可 以 用 于 随机 交合 。 
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图 5-13 ”新 式 家 具 的 创意 

(2) 平面 坐标 交合 ”平面 坐标 交合 法 ， 就 是 从 两 个 方向 列 出 信息 元 素 后 进 
行 成 对 交合 思考 ， 如 图 5-14 所 示 。 这 种 方法 利用 坐标 系 促使 人 们 从 意义 上 缩小 
不 同事 物 之 间 的 差距 ， 使 原来 无 缘 的 事物 建立 起 了 联系 ， 并 演变 为 新 事物 。 

平面 坐标 交合 法 的 操作 可 按 下 列 步 又 进行 : 

1) 列 出 交合 元 素 。 所 列 相 交 元 素 的 范围 要 广 ， 不 能 局 限 在 某 一 专业 领域 ， 
应 包括 名 词 、 形 容 词 等 有 关 产 品 特性 的 词汇 及 二 分 之 一 左右 的 非 商 品 元 素 和 非 人 
造 元 素 。 男 外 ， 还 应 加 入 一 些 新 材料 、 新 产品 等 以 得 到 新 闲 的 设想 。 

2) 用 坐标 线 使 横 、 纵 两 轴 上 的 所 有 元 素 彼此 相交 和 自生 相交 ， 得 到 否 干 个 
相交 点 。 

3) 进行 相交 和 判断 ， 并 将 相交 和 判断 的 结果 按 图 5-14 所 示 的 标记 符号 ， 画 
在 相交 点 处 ， 相 交 时 ， 可 以 互 换 两 个 相交 元 素 的 位 置 。 

4) 从 坐标 图 中 摘 取 有 意义 的 相交 结果 。 
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5) 对 有 意义 的 相交 结果 进行 可 行 性 分 析 ， 从 中 找 出 可 行 、 自 己 又 有 能 力 承 


















































担 的 项 目 作 为 近期 或 长 期 的 研究 课 
题 。 玻璃 v + ~ . 
(3) 信息 场 立体 交合 法 ”信息 场 车 h l 出 
立体 交合 就 是 在 确立 一 个 问题 点 以 - n | L 
后 ， 以 此 为 中 心 分 解 拉 出 许多 不 同 的 
各 种 变量 坐标 ， 而 每 一 变量 坐标 又 可 。 ^ 7 1 DT ? 
以 不 断 分 解 设 置 下 去 ， 然 后 用 线 线 相 遍 日 历 H 杯 
干 或 面 面 相干 的 办 法 以 求 寻找 新 的 创 M: e — EM 
意 的 创造 技法 。 "ECL 
其 操作 步骤 为 : e 一 一 无 意义 的 


1) 确定 立体 信息 场 的 原点 。 

2) 根据 信息 接点 的 需要 画 几 条 
坐标 线 。 

3) 在 各 信息 坐标 线 上 注 明 有 关 信息 。 

4) 以 一 个 坐标 线 上 的 信息 为 “ 母 本 ”， 另 一 个 坐标 线 上 的 信息 为 “ 父 本 ”， 
相交 后 即 产生 新 信息 。 从 这 些 新 信息 中 可 以 发 现 某 些 有 价值 的 新 设想 。 

例 5-66 生产 玩具 的 创意 可 以 通过 图 5-15 所 示 的 信息 场 立体 交合 得 到 。 


图 5-14 平面 坐标 交合 
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同样 ， 我 们 可 以 通过 信息 交合 法 的 使 用 获得 千 万 种 新 武器 的 创意 。 即 以 武器 
为 问题 点 ， 拉 出 一 条 动物 线 、 一 条 植物 线 、 一 条 药物 线 、 一 条 信息 线 、 一 条 细菌 
线 ， 使 武器 分 别 与 上 述 各 系统 交合 相干 ， 从 而 得 到 千 万 种 新 式 武器 的 创意 ; 与 一 
万 种 动物 相干 ， 可 以 产生 一 万 种 仿生 武器 的 创意 ; 与 一 万 种 植物 相干 ， 可 以 产生 
一 万 种 植物 武器 的 创意 ; 与 一 万 种 药物 相干 ， 可 以 产生 一 万 种 药物 武器 的 创意 ; 
与 一 万 种 信息 相干 ， 可 以 产生 一 万 种 信息 武器 的 创意 ; 与 一 万 种 细菌 相干 ， 可 以 
产生 一 万 种 细菌 武器 的 创意 ; 不 排除 这 些 创 意 当 中 有 不 少 废品 ， 但 其 中 也 必 有 不 
少 精品 。 

例 5-67 尽 可 能 多 地 想 出 曲 别 针 的 各 种 用 途 。 

1) 确定 研究 中 心 曲 别针 的 各 种 用 途 。 

2) 设立 信息 坐标 。 若 二 维 坐 标 可 以 满足 需要 ， 则 画 出 相互 王 直 的 两 坐标 
轴 ， 见 图 5-16。 
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3) 标注 信息 点 。 横 轴 作 为 曲 别针 的 特征 信息 标 ， 上 面 标 有 : MIR. EE, 
KE, RE, EE, TEE, FER, 纵 轴 作 为 外 界 信息 标 ， 上 面 标 有 : 数学 、 
文字 、 物 理 、 化 学 、 音 乐 等 。 

4) 信息 交合 。 如 将 特征 信息 标 上 的 可 弯 性 与 外 界 信息 标 上 的 数学 交合 ， 则 
曲 别针 可 弯 成 1、2、3、4、5、… 、9、0, PME e, -, x, s, V, 2, O 
等 所 有 的 数字 运算 符号 ， 从 而 可 以 表示 出 从 0 至 无 穷 大 的 数字 ， 又 可 表示 各 种 数 
学 运算 ; 又 如 可 弯 性 与 外 界 信息 标 上 的 文字 交合 ， 则 曲 别 针 可 弯 成 英 、 俄 、 日 等 
各 种 外 文字 母 ， 而 这 些 字 母 又 可 组 成 单词 、 词 组 、 句 子 等 ， 可 弯 性 还 可 与 音乐 交 
合 ， 则 曲 别 针 可 弯 成 各 种 音乐 符号 ， 可 标 出 各 种 乐谱 ;材质 与 磁 交 合 可 做 指南 
针 ， 与 电 交合 能 制导 线 ， 与 热 交 合 能 制 成 导热 材料 ， 与 美术 、 颜 色 交 合 可 制 成 铁 
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画 ， 与 化 学 交合 可 作为 化 学 反应 的 材料 ;弹性 与 物理 交合 可 制 弹簧 ; 重量 与 物理 





交合 可 制 砖 码 等 。 
例 $-68 开发 香肠 系列 产品 。 魔 球 的 中 心 是 香肠 ， 围 绕 中 心 可 设立 6 个 信息 
js OLEI 5-17) ; DRAX; O2 C 原 料 (外 衣 ) 类 BAH% A 肉 禽类 


材 类 ; @ 肠 衣 类 ; 由 水 产 类 ; @ 水 
果 类 ; GO 形状 类 。 然 后 ， 在 每 一 信 
息 标 上 注 明 标点 。 信 息 交 合 过 程 可 
按 信息 标 展 开 ， 共 分 为 三 个 方案 。 
第 一 是 肠衣 开发 方案 ， 如 : 无 毒 塑 
料 、 高 温 纸 、 羊 肠衣 、 牛 肠衣 、 猪 
肠衣 等 ; 第 二 是 形态 开发 方案 ， 
如 : 管状 肠 、 方 形 肠 、 球 形 肠 ， 再 
加 上 不 同 长 度 与 规格 的 香肠 ; 第 三 
是 材料 开发 方案 ， 如 : 火腿 肠 、 红 
Wa. aAA (桂皮 磨 粉 、 白 糖 、 
HA), WNE, SARTE 
肉 肠 。 这 样 ， 除 了 肉 、 禽 类 系列 香 
肠 外 ， 还 可 开发 出 水 果 、 水 产 、 健 
美 、 健 脑 、 药 膳 及 儿童 营养 系列 香 
肠 。 图 5-17 系列 香肠 信息 反应 场 

如 图 5-18 所 示 为 “手表 魔 球 ”及 开发 手表 系列 产品 的 设想 。 由 图 可 见 ， 围 
绕 “ 手 表 ” 这 个 中 心 ， 设 立 了 9 个 信息 标 及 12 个 小 信息 标 ， 以 此 组 成 信息 反应 
场 。 

根据 以 上 魔 球 ， 能 组 合 出 的 手表 产品 总 数 为 : 

N 220 x20 x15 x15 x 11 x 11 x 11 x 10 x 100 x 100 21191 亿 种 。 进 而 可 以 从 中 
挑 出 大 量 可 开发 的 新 产品 ， 例 如 : 

1) 适 于 儿童 的 ， 盘 面 有 动画 图 案 的 石英 电子 机 芯 结 构 并 带 有 儿童 歌曲 或 音 
乐 的 儿童 表 。 

2) 适 于 儿童 生日 用 的 ， 带 有 生肖 图 案 并 能 奏 出 生日 快乐 乐曲 的 礼品 表 。 

3) 适 于 婴儿 出 生 时 赠送 的 , 带 有 生肖 、 出 生日 期 、 婴 儿 肖 像 、 脚 纹 的 、 自 
出 生日 开始 计时 的 能 测 生命 节律 的 生 展 表 。 

4) 人 带 有 星宿 标记 、 神 话 图 案 或 圣母 的 古典 型 机 械 表 。 

5) 带 有 反映 现代 派 主题 图 案 的 察 华 型 ， 具 有 保值 性 ， 机 械 机 芯 型 ， 音 响 、 
精 雕 外 壳 的 高 档 情 侣 表 。 

6) 项 链 系 列表 。 如 : 能 夹 入 情侣 肖像 的 ， 带 有 圣母 像 的 或 动画 主题 图 案 
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的 ， 带 有 小 灯 及 其 他 夜 明 晶 体 的 项 链表 。 
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K 5-18. 手表 信息 反应 场 





医生 A 服务 对 象 
妇女 


中 年 














7) 盲人 用 的 电子 报时 及 电子 触摸 机 构 式 报 时 表 。 
8) 全 密封 衣 扣 式 、 液 晶 显 示 指 针 式 电子 表 。 
综 上 所 述 ， 信 息 交 合法 采用 强制 联想 的 思维 方式 ， 借 助 于 多 维 坐标 系 作为 信 
息 反应 场 ， 能 够 促使 人 们 在 原来 无 缘 的 事物 之 间 建 立 起 联系 ， 不 但 使 人 的 思维 在 


言 息 变幻 莫 测 的 交合 














变 得 更 富有 发 散 性 ， 而 且 使 人 的 发 散 思 维 能 按照 一 定 的 顺 


序 推进 。 此 法 不 但 可 以 用 于 产品 设计 ， 也 可 以 用 于 生产 设备 的 技术 改造 ， 事 业 开 
发 、 管 理 、 教 育 及 各 类 事物 的 处 理 ， 还 可 以 作为 文学 创作 、 论 文 编 写 、 思 考 问 
题 、 整 理 思路 的 辅助 手段 ， 常 用 于 创造 的 初期 阶段 。 





5. 6.6 


组 合 技法 总 结 


综合 以 上 各 种 组 合 技 法 ， 应 注意 以 下 几 点 : 


1) 组 合 的 意义 : 经 济 效益 和 社会 效益 ， 其 次 是 


学 术 价 值 。 
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2) 组 合 功效 : 组 合 的 根本 目的 就 是 为 获取 新 的 或 更 佳 的 功能 和 效果 。 

3) 组 合 限度 : 组 合 不 能 理解 为 数量 上 的 相 加 。 组 合 不 是 1+1 =2 的 问题 ， 
两 种 事物 组 合 ， 就 要 求 功能 上 实现 1+1=2， 结构 上 实现 1 +1<2。 

4) 组 合 环 节 : 在 组 合 中 想方设法 竭力 减少 中 间 环 节 ， 男 一 方面 巧妙 借助 中 
间 环 节 ， 乘 机 发 挥 。 


5.7 ”本章 小 结 


WER. 居 里 曾 说 :“ 套 上 铬 钳 ， 不 可 能 作出 标新立异 的 发 明 。” 创 造 活动 ， 
特别 需要 创造 者 主观 能 动 性 和 创造 性 智慧 的 充分 发 挥 。 要 达到 充分 发 挥 的 程度 ， 
必须 有 个 性 自由 的 创造 环境 和 提供 自由 思考 的 思维 空间 。 基 于 这 种 理念 ， 上 述 各 
节 中 讲述 的 头脑 风暴 法 、 列 举 法 、 组 合法 等 均 属 创造 学 中 自由 思考 型 创造 技法 。 
它们 借助 想象 、 联 想 、 发 散 思 维 等 思维 智慧 ， 来 解决 创造 过 程 中 的 一 些 问题 。 

当今 社会 的 进步 与 发 展 ， 需 要 发 明 创造 ; 未 来 社会 的 进步 与 发 展 ， 同 样 也 需 
要 发 明 创造 。 发 明 创造 存在 于 一 切 领域 、 一 切 行业 和 一 切 学 科 之 中 。 几 是 在 有 发 
明 创造 活动 进行 的 地 方 ， 作 为 具体 指导 发 明 创 造 行为 的 创造 技法 ， 都 能 产生 重要 
的 作用 。 因 此 ， 发 明 创造 技法 在 发 明 创造 实践 中 有 着 巨大 的 应 用 价值 和 广阔 的 应 
用 领域 。 

创造 学 的 研究 成 果 告 诉 人 们 ， 创 造 方法 学 的 形成 和 发 展 ， 既 离 不 开 对 人 类 认 
识 心 理 、 创 造 心 理 和 思维 特点 的 研究 ， 也 离 不 开 对 人 类 认识 规律 、 创 造 规 律 和 思 
维 模式 的 探索 。 发 明 创造 原理 ， 能 够 帮助 人 们 揭示 发 明 创造 活动 的 规律 ;而 发 明 
创造 技法 ， 则 能 够 帮助 人 们 把 过 去 认为 是 神秘 莫 测 的 创造 发 明 术 变 成 有 规律 可 
循 、 有 步骤 可 依 、 有 技巧 可 用 、 有 方法 可 行 ， 且 普通 人 都 能 理解 并 运用 的 技能 
技术 。 

在 科学 技术 突 飞 独 进 、 社 会 生活 不 断 更 新 的 当今 时 代 ， 好 的 方法 将 为 人 们 展 
开 更 广阔 的 图 景 ， 使 人 们 认识 更 深层 次 的 规律 ， 从 而 能 更 有 效 地 改造 世界 。 概 括 
起 来 ， 发 明 创造 技法 在 创造 方法 学 上 的 作用 ， 主 要 体现 在 以 下 三 个 方面 : 一 是 有 
助 于 人 们 在 发 明 创造 活动 中 提出 新 问题 ; 二 是 有 助 于 人 们 在 发 明 创 造 活动 中 形成 
新 概念 ， 三 是 有 助 于 人 们 在 发 明 创造 活动 中 产生 新 设想 。 创 造 方 法 学 认为 : 发现 
新 问题 是 创造 的 起 点 ， 形 成 新 慨 念 是 创造 的 关键 ， 提 出 新 设想 是 创造 的 保证 。 但 
企业 人 员 应 注意 ， 在 创造 的 过 程 中 ,往往 不 是 采用 单一 的 创造 技法 ， 而 是 两 个 或 
多 个 创造 技法 的 协同 应 用 ， 才 能 实现 理想 效果 。 
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第 6 音 思维 扩展 法 


6.1 概述 


思维 扩展 法 是 一 个 很 重要 的 创新 方法 。 思 维 扩展 法 是 指 从 已 知 信息 出 发 ， 跳 
出 原 有 的 思维 模式 ， 尽 可 能 向 其 他 各 个 方向 扩展 以 得 到 多 种 不 同 问题 解 的 思维 方 
式 。 扩 展 思维 法 是 以 发 散 思 维 为 基础 以 拓宽 思路 来 获得 新 的 发 现 。 








6.2 思维 导 图 (Mind Map) 








思维 导 图 最 初 是 1999 年 英国 人 托尼 E (Tony Buzan) 创造 的 一 种 笔记 
方法 。 托 尼 . BRAUN: 传统 的 草拟 和 笔记 方法 有 埋没 关键 词 、 不 易 记 忆 、 浪 费 
时 间 和 不 能 有 效 地 刺激 大 脑 四 大 不 利之 处 ， 而 简洁 、 效 率 和 积极 的 个 人 参与 对 成 
功 的 笔记 有 至 关 重 要 的 作用 。 在 草拟 和 笔记 的 办 法 成 效 越 来 越 小 的 情况 下 ， 需 要 
一 种 可 以 不 断 增 多 回报 的 办 法 ， 这 种 办 法 就 是 思维 导 图 。 尽 管 思维 导 图 的 初始 目 
的 只 是 为 了 改进 笔记 方法 ， 它 的 作用 和 威力 还 是 在 日 后 的 研究 和 应 用 中 不 断 显现 
了 出 来 ， 被 广泛 应 用 于 个 人 人、 家庭 、 教 育 和 企业 。 托 尼 ' 巴 赞 认为 思维 导 图 是 对 
发 散 性 思维 的 表达 ， 因 此 也 是 人 类 思维 的 自然 功能 。 他 认为 思维 导 图 是 一 种 非常 
有 用 的 图 形 技术 ， 是 打开 大 脑 潜 能 的 万 能 钥匙 ， 可 以 应 用 于 生活 的 各 个 方面 ， 其 
改进 后 的 学 习 能 力 和 清晰 的 思维 方式 会 改善 人 的 行为 表现 。 


6.2.1 思维 导 图 的 定义 


思维 导 图 有 四 个 基本 的 特征 : 

1) 注意 的 焦点 清晰 地 集中 在 中 央 图 形 上 。 

2) 主题 的 主干 作为 分 校 从 中 央 图 形 向 四 周 放 射 。 

3) 分 枝 由 一 个 关键 的 图 形 或 者 写 在 产生 联想 的 线条 上 面 的 关键 词 构成 。 比 
较 不 重要 的 话题 也 以 分 校 形式 表现 出 来 ， 附 在 较 高 层次 的 分 校 上 。 

4) 各 分 枝 形成 一 个 连接 的 节点 结构 。 

思维 导 图 还 可 以 用 色彩 、 图 画 、 代 码 和 多 维度 来 加 以 修饰 ， 增 强 效果 ， 以 便 
使 其 更 有 兴趣 ， 更 美 ， 更 有 特性 。 这 些 东 西 反 过 来 会 增 大 创作 性 、 记 忆 力 ， 特 别 
是 有 利于 调用 信息 。 
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思维 导 图 帮助 你 在 大 脑 存储 能 力 和 大 脑 存储 效果 之 间作 一 个 分 别 ， 思 维 导 图 
会 显示 出 存储 能 力 ， 也 可 以 帮助 你 达到 存储 效果 。 有 效 地 存储 数据 会 使 你 的 能 
翻 倍 。 它 就 像 是 摆 放 整齐 和 不 整齐 的 五 金 仓库 之 间 的 差别 ， 或 者 一 座 有 索引 系统 
的 图 书馆 和 一 座 无 索 引 系统 的 图 书馆 之 间 的 差别 。 
6.2.2 ”作为 放射 性 思维 联想 机 器 的 大 脑 

人 脑 这 台 令 人 着 迷 的 机 器 ， 它 有 五 大 功能 
制 ， 详 情 如 下 : 

(1) 接收 ”任何 感觉 器 官 所 感觉 到 的 任何 东西 。 

(2) 保持 ”你 的 记忆 ， 包 括 固 位 (存储 信息 的 能 力 ) 和 回忆 力 ( 可 以 调 取 




















接收 、 保 持 、 分 析 、 输 出 和 控 








被 存储 信息 的 能 力 ) 。 
(3) 分 析 模式 辨认 和 信息 人 处理。 


(4) 输出 ”任何 形式 的 联系 或 者 创造 性 行动 ， 包 括 思 维 在 内 。 

(5) 控制 ” 指 所 有 的 精神 和 身体 功能 。 

这 五 个 功能 都 是 彼此 强化 的 。 例 如 ， 如 果 产 生 了 兴趣 或 者 受到 激励 ， 并 且 接 
收 过 程 与 大 脑 功能 互 不 冲突 ， 接 收 数据 就 比较 容易 一 些 。 有 效 地 接收 到 信息 之 
后 ， 你 会 发 现 保 持 和 分 析 信息 也 很 容易 。 反 过 来 ， 有 效 的 保持 和 分 析 会 增强 接收 
信息 的 能 力 。 

类 似 地 ， 包 含 一 系列 复杂 的 信息 处 理 活动 的 分 析 ， 要 求 对 已 经 接收 到 的 信息 
有 保持 的 能 力 (保持 和 联想 )。 分 析 的 质量 会 很 明显 地 受到 接收 和 保持 信息 的 影 
啊 。 

这 三 项 功能 都 趋 于 指向 第 四 项 功能 一 一 输出， 或 者 通过 思维 导 图 、 说 话 、 手 
势 等 ， 把 已 经 接收 、 保 持 和 分 析 过 的 信息 表达 出 来 。 

第 五 项 功能 ， 控 制 ， 指 大 脑 对 精神 和 身体 功能 总 的 监控 ， 包 括 总 体 健 康 状 
态 、 姿 态 和 环境 条 件 。 这 项 功能 尤其 重要 ， 因 为 健康 的 思维 和 身体 是 个 基础 ， 在 
这 个 基础 上 上， 接收、 保持、 分析 和 输出 就 可 以 发 挥 各 自 最 大 的 潜力 。 

放射 性 思维 (来自 “ 发 射 ” 这 个 词 ， 意 思 是 “向 各 个 方向 传播 或 移动 "， 或 
者 从 一 个 既定 的 中 心 向 四 周 放射 ) 指 的 是 , 来自 或 连接 到 一 个 中 心 点 的 联想 过 
程 。“ 放 射 ”的 其 他 意思 也 都 相关 :“ 明 亮 地 闪耀", “散射 着 快乐 和 硕 望 的 明亮 
眼神 ”以 及 “陨石 雨 的 中 心 落 点 ”一 一 与 “思想 的 爆发 ”相似 。 

我 们 通过 什么 办 法 进入 这 种 令 人 惊异 的 新 思维 方法 呢 ? 通过 思维 导 图 ， 因 为 
它 是 放射 性 思维 的 外 在 表现 。 思 维 导 图 总 是 从 一 个 中 心 点 开始 的 。 每 个 词 或 者 图 
像 日 身 都 成 为 一 个 子 中 心 或 者 联想 ， 整 个 合 起 来 以 一 种 无 穷 无 尽 的 分 支 链 的 形式 
从 中 心 向 四 周 放射 ， 或 者 归于 一 个 共同 的 中 心 。 尽 管 思维 导 图 是 在 二 维 的 纸 上 面 
画 出 来 的 ， 但 它 可 以 代表 一 个 多 维 的 现实 ， 包 含 了 空间 、 时 间 和 色彩 。 
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6.2.3 ”什么 是 思维 导 图 

思维 导 图 是 终极 的 组 织 性 思维 工具 。 而 且 ， 它 用 起 来 非常 简单 1 

图 6-1 是 一 张 最 基本 的 思维 导 图 “今天 的 计划 ”。 从 图 中 心 发 散 出 来 的 每 个 
分 支 代表 今天 需要 做 的 不 同 的 事情 ， 例 如 叫 水 暖 工 ， 或 去 百货 商店 购物 。 














图 6-1 今天 的 计划 的 思维 导 图 


要 把 信息 “ 放 进 ”你 的 大 脑 ， 或 是 把 信息 从 你 的 大 脑 中 “取出 ”， 思 维 导 图 
是 最 简单 的 方法 一 它 是 一 种 创造 性 的 和 有 效 的 记 笔记 的 方法 ， 能 够 用 文字 将 你 
的 想法 “ 画 出 来 "。 

所 有 的 思维 导 图 都 有 一 些 共同 之 处 。 它 们 都 使 用 颜色 ， 都 有 从 中 心 发 散 出 
来 的 自然 结构 ， 都 使 用 线条 、 符 号 、 词 汇 和 图 像 ， 都 遵循 一 套 简单 、 基 本 、 自 
然 、 易 被 大 脑 接受 的 规则 。 使 用 思维 导 图 ， 可 以 把 一 长 串 枯燥 的 信息 变 成 彩色 
的 、 容 易 记 忆 的 、 有 高 度 组 织 性 的 图 ， 它 与 我 们 大 脑 处 理事 物 的 自然 方式 相 吻 
ZM 

你 可 以 把 思维 导 图 和 一 幅 城市 地 图 相 比较 。 你 的 思维 导 图 的 中 心 就 像 城市 的 
中 心 ， 它 代表 你 最 重要 的 思想 ， 从 城市 中 心 发 散 出 来 的 主要 街道 代表 你 思维 过 程 
中 的 主要 想法 ， 二 级 街道 或 分 支 街道 代表 你 次 一 级 的 想法 ， 依 此 类 推 。 特 殊 的 图 
像 或 形状 代表 你 的 兴趣 点 或 特别 有 趣 的 想法 。 

就 像 一 幅 街道 图 一 样 ， 一 幅 因 维 导 图 将 ; 

1) 绘 出 一 个 大 的 主题 或 领域 的 全 景 图 。 

2) 使 你 对 行走 路 线 作出 计划 或 选择 ， 让 你 知道 你 正 往 何 处 去 或 你 去 过 哪 


























3) 把 大 量 数据 集中 到 一 起 。 
4) 使 你 能 够 看 到 新 的 、 富 有 创造 性 的 解决 途径 ， 从 而 有 助 于 解决 问题 。 
5) 使 你 乐于 看 它 、 读 它 、 思 考 它 并 记 住 它 。 
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思维 导 图 也 是 极 佳 的 记忆 路 线 图 ， 这 种 把 事实 与 思想 组 织 到 一 起 的 方式 ,与 
你 大 脑 自然 的 工作 方式 相符 。 这 意味 着 你 能 够 更 容易 地 记 住 ， 过 后 也 更 容易 回忆 
起 来 ， 这 种 方法 比 传统 记 笔记 的 方法 更 值得 信赖 。 

思维 导 图 能 够 在 很 多 方面 帮助 你 ， 这 里 只 列 出 了 一 小 部 分 。 思 维 导 图 能 够 帮 
助 你 : 

1) 表现 出 更 多 的 创造 力 。 

2) 节省 时 间 。 

3) 解决 问题 。 

4) 集中 注意 力 。 

5) 对 你 的 思想 进行 梳理 并 使 它 逐 渐 清 晰 。 

6) 更 好 地 记忆 。 

7) 更 高 效 、 更 快速 地 学 习 。 

8) 看 到 “全 景 ”。 

9) 与 别人 沟通 等 。 


6.2.4 ”绘制 思维 导 图 的 七 个 步骤 


(1) 从 一 张 特 纸 的 中 心 开 始 绘制 ”从 中 心 开始 ， 可 以 使 你 的 思维 向 各 个 方 
向 自由 发 散 ， 能 更 自由 、 更 自然 地 表达 你 自己 。 

(2) 用 一 幅 图 像 或 图 画 表 达 你 的 中 心思 想 一 幅 图 画 抵 得 上 1000 个 词 
汇 ， 它 能 帮助 你 运用 想象 力 。 图 画 越 有 趣 ， 越 能 使 你 精神 贯 注 ， 也 越 能 使 大 脑 
兴奋 ! 

(3) 在 绘制 过 程 中 使 用 颜色 颜色 和 图 像 一 样 能 让 你 的 大 脑 兴 奋 。 颜 色 能 
够 给 你 的 思维 导 图 增添 跳跃 感 和 生命 力 ， 为 你 的 创造 性 思维 增添 巨大 的 能 量 。 而 
且 ， 它 很 有 趣 ! 
(4) 连接 将 中 心 图 像 和 主要 分 支 连 接 起 来 ， 然 后 把 主要 分 支 和 二 级 分 文 
连接 起 来 ， 再 把 三 级 分 支 和 二 级 分 支 连接 起 来 。 依 此 类 推 。 
如 你 所 知 ， 你 的 大 脑 是 通过 联想 来 思维 的 。 如 果 你 把 分 支 连接 起 来 ， 你 会 
容易 地 理解 和 记 住 许多 东西 。 

把 主要 分 支 连 接 起 来 ， 同 时 也 创建 了 你 思维 的 基本 结构 。 这 和 自然 界 中 大 
树 的 形状 极为 相似 。 树 校 从 主干 生出 ， 向 四 面 八方 发 散 。 假 如 大 树 的 主干 和 主 
要 分 文 、 或 主要 分 文 和 更 小 的 分 支 以 及 分 支 末梢 之 间 有 断裂 ， 那 么 它 就 会 出 现 
问题 | 如 果 你 的 思维 导 图 没有 连 线 , 一 切 (特别 是 你 的 记忆 和 学 习 过 程 ) 都 
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(5) 让 思维 导 图 的 分 支 自然 弯曲 而 不 是 像 一 条 直线 ”你 的 大 脑 会 对 直线 感 
到 厌烦 。 曲 线 和 分 支 ， 就 像 大 树 的 校 权 一 样 ， 更 能 吸引 你 的 眼球 。 
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(6) 在 每 条 线 上 使 用 一 个 关键 词 ” 单 个 的 词汇 使 思维 导 图 更 具有 力量 和 灵 
活性 。 每 一 个 词汇 和 图 形 都 像 一 个 母体 ， 繁 殖 出 与 它 自己 相关 的 、 互 相 联 系 的 一 
系列 “ 子 代 ”。 当 你 使 用 单个 关键 词 时 ， 每 一 个 词 都 更 加 自由 ， 因 此 也 更 有 助 于 
新 想法 的 产生 。 而 短语 和 句子 却 容易 扼杀 这 种 火花 。 标 明 关键 词 的 思维 导 图 就 像 
有 灵活 关节 的 手 ， 而 写 满 短语 或 句子 的 思维 导 图 ， 就 像 手 被 固定 在 僵硬 的 木板 上 
一 样 ! 

C) 自始至终 使 用 图 形 ”每 一 个 图 形 ， 就 像 中 心 图 形 一 样 ， 相 当 于 1000 
个 词汇 。 所 以 ,假如 你 的 思维 导 图 仅 有 10 个 图 形 ， 却 相当 于 记 了 10000 字 的 
笔记 ! 

6.2.5 绘制 你 的 第 一 幅 思维 导 图 


我 们 以 “水 果 ” 这 个 主题 为 例 ， 调 动 你 的 想象 和 联想 ， 绘 制 出 一 幅 思 维 导 
图 。 图 62 是 一 幅 简单 的 思维 导 图 ， 但 是 你 最 好 在 自己 绘制 完 之 后 再 去 看 它 。 

第 一 阶段 

先 拿 出 一 张 白 纸 和 一 些 水 彩 笔 。 把 这 张 
纸 横 放 过 来 ， 这 样 宽度 比较 大 一 些 (我 们 
要 画 “ 风 景 ”而 不 是 要 画 肖 像 ) 。 在 纸 的 中 
心 ， 画 出 能 够 代表 你 心目 中 “水 果 ” 的 图 
像 。 使 用 水 彩 笔 ， 尽 可 能 地 任意 发 挥 。 现 
在 ， 给 这 幅 图 贴 上 标签 :“ 水 果 ”。 

第 二 阶段 

从 “水 果 ” 图 形 中 心 开 始 ， 画 一 些 向 
四 周 放射 出 来 的 粗 线条 。 每 一 条 线 都 使 用 不 图 6-2 ”你 的 第 一 幅 思维 导 图 的 
同 的 颜色 。 这 些 分 支 代表 你 关于 “水 果 ” 基本 结构 (第 二 阶段 ) 

的 主要 想法 。 在 绘制 思维 导 图 的 时 候 ， 你 可 以 添加 无 数 根 线 ， 但 是 ， 因 为 我 们 现 
在 只 是 在 做 练习 ， 所 以 我 们 把 分 支 数 量 限制 在 五 根 以 内 。 

在 每 一 个 分 支 上 ， 用 大 号 的 字 清 楚 地 标 上 关键 词 。 这 样 ， 当 你 想到 “水 果 ” 
这 个 概念 时 ， 这 些 关键 词 立 刻 就 会 从 大 脑 里 跳出 来 。 

就 像 你 看 到 的 一 样 ， 此 时 此 刻 ， 你 的 思维 导 图 基本 上 是 由 线 和 词汇 组 成 的 。 
那 我 们 怎样 才能 改进 它 呢 ? 

我 们 可 以 利用 想象 ， 使 用 思维 的 要 素 一 一 图 像 来 改进 这 幅 思 维 导 图 。“ 一 幅 
图 项 1000 个 词汇 ”"， 它 能 够 让 你 节省 大 量 时间 和 精力 ， 从 记录 数 千 词 汇 的 笔记 中 
解脱 出 来 ! 同时 ， 它 更 容易 记忆 。 

在 每 一 个 关键 词 旁边 ， 画 一 个 能 够 代表 它 、 解 释 它 的 图 形 。 使 用 彩色 水 笔 以 
及 一 点 儿 想 象 。 它 不 一 定 非 要 成 为 一 幅 杰 作 一 一 绘制 思维 导 图 并 不 是 绘画 能 力 的 
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测验 ! 

第 三 阶段 

现在 ， 让 我 们 用 联想 来 扩展 这 幅 思 维 导 图 。 回 到 你 绘制 的 思维 导 图 上 ， 看 看 
你 在 每 一 个 主要 分 文 上 所 写 的 关键 词 。 这 些 词 是 不 是 让 你 想到 了 更 多 的 词 ? 例 
如 ， 假 如 你 写 下 了 “橘子 ”这 个 词 ， 你 会 想到 颜色 、 果 汁 、 佛 罗 里 达 、 维 生 素 
C 等 。 
根据 你 联想 到 的 事物 ， 从 每 一 个 关键 词 上 发 散 出 更 多 的 分 支 。 分 支 的 数量 取 
决 于 你 所 想到 的 事物 的 数量 一 一 可 能 有 无 数 个 。 但 是 ， 在 这 个 练习 中 ， 请 画 出 三 
个 分 文 (图 63)。 
































图 6-3 你 的 第 一 幅 思 维 导 图 的 基本 结构 (第 三 阶段 ) 
然后 完成 与 第 一 阶段 相同 的 工作 : 在 这 些 等 待 填 充 的 线 上 清楚 地 写 下 每 个 关 
键 词 。 用 上 一 级 关键 词 来 触发 灵感 。 别 忘 了 在 这 些 分 文 上 再 次 使 用 颜色 和 图 形 。 
这 样 就 完成 了 你 的 第 一 幅 基 本 思维 导 图 。 
你 会 注意 到 ， 即 便 是 在 开始 阶段 ， 你 的 思维 导 图 里 也 已 经 填 满 了 符号 、 代 
码 、 线 条 、 词 汇 、 颜 色 和 图 像 ， 这 些 都 能 使 你 大 脑 更 高 效 、 更 愉快 地 工作 。 


6.2.6 ”用 思维 导 图 发 掘 你 惊人 的 创造 力 


你 是 否 感到 你 具有 创造 力 ? 

在 这 一 他 中 ， 思 维 导 图 将 向 你 展示 ， 你 不 仅 具 有 创造 力 ， 而 且 具 有 尺 人 的 创 
造 力 。 为 了 证 实 这 一 点 ， 让 我 们 再 做 一 下 关于 “水 果 ” 的 练习 。 关 于 “水 果 ” 
的 思维 导 图 ， 有 五 条 分 支 从 思维 导 图 中 心 发 散 出 来 ， 每 条 分 文 的 “末梢 ”又 有 
三 条 小 的 分 文 ， 这 是 第 三 级 联想 。 通 过 运用 你 的 想象 力 ， 你 给 那些 分 支 加 上 关 4 
词 和 图 形 。 这 样 做 看 起 来 简单 ， 但 是 寓意 深刻 。 一 个 简单 的 概念 一 一 “水 果 ”， 
由 此 引发 出 五 个 主要 想法 。 这 样 你 第 一 次 的 创造 成 果 就 增加 到 了 五 个 一 一 你 的 创 
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造成 果 增 加 了 500% 。 

然后 ， 你 使 用 这 五 个 新 创造 出 的 想法 ， 把 它们 中 的 每 一 个 都 另外 扩展 出 三 个 
新 想法 ， 这 样 又 增加 了 三 倍 ， 或 者 说 增加 了 30096! 不 到 一 会 儿 功夫 ， 你 从 一 个 
想法 扩展 出 15 个 新 想法 ， 增 加 了 1500% 。 

现在 问 问 你 自己 : “我 能 把 最 初 扩展 出 来 的 15 个 关键 词 中 的 每 一 个 再 扩展 
五 个 吗 ?” 你 当然 可 以 ， 那 就 会 创造 出 75 个 。 你 还 能 把 每 一 个 再 扩展 五 个 吗 ? 
你 还 是 可 以 的 一 一 又 会 有 375 个 ， 这 就 比 开始 时 的 一 个 想法 增长 了 37500。 你 还 
能 往 下 扩展 吗 ? 再 往 下 呢 ? 继续 再 往 下 呢 ? 当 然 你 还 能 。 这 样 能 继续 多 久 ? K 
xm? 产生 了 多 少 概念 ?无 穷 个 (图 6-4)。 
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图 64 思维 导 图 证 明 你 有 无 穷 大 的 创造 力 


这 个 新 知识 立刻 就 会 有 用 。 你 可 以 用 它 来 增添 你 的 自信 心 ， 确 信 自己 总 是 能 
够 找到 合适 的 词汇 ， 总 是 能 够 找到 解决 问题 的 方法 ; 总 是 能 够 产生 创造 性 的 想 
法 ; 你 天 生 的 联系 事物 的 能 力 在 任何 环境 下 都 能 让 你 受益 ， 你 现在 知道 了 你 比 想 
象 的 要 聪明 。 

不 知 不 觉 地 ， 你 已 经 证 明了 自己 拥有 无 限 的 创造 力 。 当 你 每 天 为 无 法 清理 碗 
橱 、 无 法 看 书 、 不 能 完成 讨厌 的 工作 而 寻找 各 种 各 样 的 理由 (都 是 借口 ) 时 ， 
想 一 想 你 所 拥有 的 无 穷 的 创造 力 吧 。 

每 当 你 有 很 多 创造 性 想法 时 ， 你 可 以 再 运用 你 强大 的 联想 力 ， 寻 找事 物 间 的 
联系 ， 然 后 产生 出 更 好 的 想法 ， 这 些 想 法 有 助 你 解决 问题 、 形 成 决策 ， 并 会 给 你 
带 来 好 运 。 

这 种 无 限 联想 的 力量 非常 强大 ， 它 允许 你 在 任何 创造 领域 内 产生 出 你 想 要 的 
无 数 思 想 。 它 的 优点 就 像 抽奖 一 样 : 你 拥有 的 彩票 数量 越 多 ， 你 中 奖 的 可 能 性 就 
越 大 (你 就 越 能 产生 “说 ”的 主意 )。 
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因此 ， 思 维 导 图 是 发 掘 你 无 穷 创 造 潜能 的 最 好 方法 。 我 们 也 就 明白 了 为 什么 
那些 记 笔 记 的 人 会 遇 到 很 多 问题 ， TIGER EST SERIA o 会 遇 到 这 些 问 题 。 

图 6-5 是 通过 对 “HAPPINESS (幸福 ) ”单词 的 扩充 ， 导 致 基本 词汇 的 思维 
导 图 。 
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图 6-5 “HAPPINESS” 的 思维 导 图 


6.3 创造 性 思维 导 图 


6. 3.1 创造 性 思维 导 图 制作 的 目的 


创造 性 思维 或 者 自由 发 挥 思 维 导 图 有 许 许多 多 的 目标 。 主 要 的 目标 如 下 : 

1) 探索 一 个 给 定 主题 所 有 的 创造 性 可 能 。 

2) 把 思维 当中 对 这 个 主题 以 前 的 一 些 假设 全 部 清除 掉 ， 从 而 让 位 于 新 的 创 
造 性 思想 。 

3) 从 正在 进行 的 一 些 活动 当中 得 出 一 些 新 的 想法 ， 或 者 从 正在 被 创造 或 者 
改变 着 的 物理 现实 当中 生成 一 些 想法 。 

4) 鼓励 更 一 致 的 创造 性 思维 。 

5) 创造 一 些 新 的 概念 框架 ， 以 前 的 一 些 想法 可 以 在 里 面 重新 加 以 组 织 。 

6) 一 旦 闪现 出 思维 的 火花 ， 应 立即 捕捉 住 ， 并 生发 下 去 。 

7) 创造 性 地 筹划 。 
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6.3.2 ”作为 创造 性 思维 机 制 的 思维 导 图 


思维 导 图 很 适合 创造 性 思维 ， 因 为 它 利 用 了 所 有 一 般 认为 与 创造 力 相 联 的 一 
些 技巧 ， 特 别 是 想象 力 、 思 想 的 联想 和 弹性 。 

在 心理 学 文献 中 ,特别 是 在 E. 保 尔 … 托 兰 斯 就 创造 性 思维 而 进行 的 一 系列 
测试 的 手册 中 ， 弹 性 已 经 被 认为 是 创造 性 思维 中 至 关 重 要 的 元 素 。 其 他 一 些 重要 
的 因素 包括 进行 下 列 活动 的 能 

1) 用 以 前 存在 的 一 些 想法 联想 新 的 和 独特 的 思想 。 

2) 在 创造 性 思维 当中 使 用 不 同 的 颜色 。 

3) 在 创造 性 思维 当中 使 用 不 同 的 外 形 。 

4) 把 异乎 寻常 的 因素 合并 起 来 。 

5) 放大 并 使 用 维度 。 

6) 调节 概念 位 置 。 

7) 把 先前 的 概念 重新 布置 并 联络 起 来 。 

8) 把 先前 的 概念 倒置 过 来 。 

9) 对 好 看 的 物体 有 反应 。 

10) 对 情绪 化 的 物体 有 所 反应 。 

11) 对 吸引 视觉 、 触 党 、 听 觉 、 嗅 觉 和 味 党 的 物体 有 反应 。 

12) 使 用 可 以 内 部 互 换 的 外 形 和 代码 。 

看 一 看 思维 导 图 规则 和 普通 的 理论 就 可 以 看 出 ， 思 维 导 图 事实 上 是 所 有 这 些 
定义 好 的 范围 的 复杂 而 漂亮 的 外 部 表现 : 它 是 完整 的 创造 性 思维 过 程 的 外 部 表 
现 。 

创造 性 思维 和 助 记 术 原 则 有 几乎 一 致 的 本 质 ， 可 以 确定 思维 导 图 就 是 这 些 思 
维 形式 的 基本 和 自然 的 表现 及 工具 。 它 还 打下 一 个 基础 ， 人 们 可 以 说 ， 与 已 经 存 
在 的 大 量 有 关 创造 力 和 记忆 力 的 文献 相反 的 是 ， 这 两 个 过 程 ， 它 们 不 是 分 开 的 ， 
彼此 不 容 的 ， 而 且 也 不 是 很 多 理论 家 所 认为 的 相互 对 立 的 ; 反而 ， 它 们 都 在 事实 
上 是 同一 过 程 的 各 个 镜像 。 

一 般 认为 ,创造性 天 才 通 常 都 是 心 不 在 盐 的， 而 且 容 易 忘 事 。 这 无 法 解释 这 
样 一 个 事实 ， 即 : 我们 提 到 的 一 些 特殊 天 才 只 在 一 些 心理 学 家 们 认为 非常 重要 ， 
他 们 应 该 记 住 的 东西 上 才 爱 忘 事 。 如 果 注 意 力 集中 在 他 们 的 相对 于 创造 性 思想 的 
主题 的 记忆 力 上 面 ， 我 们 会 发 现 ， 这 些 记忆 宽大 无 边 ， 比 起 任何 记忆 专家 来 都 这 
不 逊色 。 


6.3.3 创造 性 思维 过 程 的 几 个 阶段 
正确 地 应 用 创造 性 思维 的 思维 导 图 制作 技巧 ， 可 以 使 各 个 思维 导 图 的 制作 人 
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在 同一 个 时 间 里 ， 比 传统 的 大 型 自由 发 挥 小 组 产生 多 一 倍 的 创造 性 思想 。 下 面 是 
创造 性 思维 的 思维 导 图 制作 过 程 的 五 个 步骤 。 

1. 速射 思维 导 图 喷发 

开始 的 时 候 ， 画 一 张 近 似 的 中 央 图 (例如 ， 如 果 你 考虑 在 飞行 科技 中 想 出 
新 办 法 ， 可 以 在 中 央 画 一 对 像 协 和 飞机 一 样 的 机 辟 ) 。 你 画 的 图 必须 是 在 一 张 空 
白 纸 的 中 央 ， 从 这 个 中 央 开 始 ， 你 能 够 想 得 起 来 的 所 有 点 子 都 应 该 沿 着 它 放 射出 
来 。 

你 必须 在 不 多 于 20 分 钟 的 时 间 内 ， 让 思想 尽快 地 流动 出 来 。 由 于 大 脑 必须 
以 高 速 工作 ， 这 就 使 大 脑 松 开 了 平常 的 锁链 ， 再 也 不 管 习 惯性 的 思维 模式 ， 因 而 
就 激励 了 新 的 ， 通 常 也 就 是 很 明显 的 藉 诞 的 一 些 念头 。 这 些 明 显 的 车 诞 的 念头 应 
该 总 是 让 它们 进去 ， 因 为 它们 包括 了 新 眼光 和 打破 旧 的 限制 性 习惯 的 关键 。 引 用 
哲学 家 和 鲁 道夫 ' 弗 兰 彻 尔 的 话说 : 

“创造 性 思维 可 能 就 是 简单 的 一 个 发 现 ， 即 : 按照 原来 的 方式 做 完 一 些 事情 
并 没有 什么 特别 的 美德 可 言 。 

把 庞 德 著名 的 座右铭 记 下 来 也 是 很 有 用 的 : 

“天 才 …… 就 是 一 眼看 出 十 件 事情 的 本 事 ， 而 普通 人 只 能 看 出 一 件 事情 ， 有 
才干 的 人 能 看 出 二 三 件 事 情 。 再 加 上 他 能 够 把 这 种 多 重 的 感知 用 他 那 门 艺术 的 材 
料 表现 出 来 的 能 

之 所 以 要 用 尽 可 能 大 的 纸张 ， 是 因为 巴 赞 的 良言 说 : “思维 导 图 会 占 去 所 有 
能 用 的 空间 。” 在 创造 性 思维 当中 ， 你 需要 尽 可 能 多 的 空间 ， 以 便于 激励 大 脑 倾 
出 越 来 越 多 的 思想 。 

2. 第 一 次 重 构 和 修正 

短暂 地 休息 一 下 ， 让 大 脑 安 静 下 来 ， 好 好 地 思考 一 下 到 目前 为 止 生 成 的 许多 
思想 。 然 后 ， 你 需要 再 画 一 张 思 维 导 图 ， 在 里 面 辨 认 出 主干 或 者 基本 顺序 思想 ， 
合并 ， 归 类 ， 建 立 起 层次 ， 找 到 新 的 联想 ， 在 完整 的 思维 导 图 中 再 一 次 考虑 一 开 
台 认 为 是 “思春 ”或 者 是 “ 芹 诞 ”的 一 些 想法 。 如 我 们 所 见 ， 一 个 思想 越 是 不 
正规 ， 结 果 反而 越 是 好 。 

在 第 一 次 重 构 阶 段 ， 你 也 许 会 注意 到 ， 一 些 类 似 甚 至 相同 的 概念 出 现在 思维 
导 图 的 外 层 上 面 。 这 些 概念 不 能 当 作 不 必要 的 重复 而 删除 。 它 们 在 根本 上 是 
“不 尽 相 同 ” 的， 因为 它们 所 附属 的 主干 不 一 样 。 这 些 周边 的 重复 反映 了 思想 的 
重要 ， 因 为 这 些 思想 深 埋 在 你 的 知识 库 里 ， 可 它们 又 在 实际 上 影响 到 了 你 思维 的 
每 一 个 方面 。 

为 了 给 这 些 概念 适当 的 精神 和 视觉 上 的 分 量 ， 应 该 在 它们 第 二 次 出 现 的 时 候 
画 上 下 划 线 ， 第 三 次 出 现 的 时 候 用 一 个 几何 图 形 圈 出 来 。 如 果 它 们 第 四 次 出 现 的 
话 ， 用 一 个 三 维 的 图 形 装 在 盒子 里 。 
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在 思维 导 图 里 把 这 些 相关 的 三 维 区 连接 起 来 ， 再 把 这 道 连 接线 加 上 维度 ， 于 
是 就 可 以 再 造 一 个 精神 框架 ， 在 以 新 的 眼光 来 看 旧事 实 的 时 候 ， 使 其 产生 闪光 的 
洞察 力 。 这 一 转移 代表 对 整个 思想 结构 作 了 一 个 很 大 、 很 快 的 重新 组 织 。 

从 某 种 意义 上 来 讲 ， 这 种 思维 导 图 看 起 来 可 能 是 “违反 了 规则 ”， 因 为 中 央 
图 和 主干 再 也 没有 中 心意 义 了 。 

然而 ， 这 样 一 幅 思 维 导 图 根本 没有 打破 规则 ; 相反 ,它们 极 大 地 利用 了 规 
则 ， 特 别 是 有 关 强 调 重点 和 图 形 的 那些 方面 。 在 思想 的 周边 重复 出 现 而 找到 的 一 
些 新 想法 可 能 会 成 为 新 的 中 心 。 按 照 大 脑 搜寻 而 后 发 现 的 工作 机 制 ， 思 维 导 图 会 
在 你 目前 思想 的 最 遥远 的 各 个 角落 进行 搜寻 ， 以 期 找到 一 个 新 的 中 心 来 替代 旧 的 
中 心 。 和 久而久之， 这 个 新 的 中 心 也 会 被 更 新 、 更 先进 的 概念 所 替代 。 

3. 沉思 

顿悟 经 党 出 现在 大 脑 处 于 松弛 、 祥 和 与 孤独 状态 的 时 候 一 一 也 许 是 在 散 
步 、 跑 步 、 睡 觉 或 者 做 白 日 梦 的 时 候 。 这 是 因为 大 脑 处 于 这 样 的 状态 时 ， 会 让 
放射 性 思维 过 程 扩大 到 副 脑 的 最 边远 的 角落 里 去 ， 因 而 就 增 大 了 新 精神 突破 的 
可 能 性 。 

纵 观 历史 ， 伟 大 的 创造 性 思想 家 们 都 曾 使 用 过 这 种 方法 。 爱 因 斯 坦 告 诉 他 的 
学 生 们 说 ， 沉 思 应 该 成 为 他 们 所 有 的 思考 活动 的 必要 的 一 部 分 ; 发 现 了 茶 环 的 克 
库 勒 把 沉思 和 白 日 梦 编 入 了 他 每 天 的 工作 日 程 当 中 。 

4. 第 二 次 重 构 和 修正 

经 过 沉思 以 后 ， 你 的 大 脑 会 对 第 一 个 和 第 二 个 思维 导 图 产生 一 个 新 的 观点 。 
这 时 候 ， 你 会 发 现 ， 快 速 地 画 一 张 新 的 思维 导 图 将 非常 有 用 ， 它 可 以 巩固 刚刚 发 
现 的 新 思想 。 

在 这 次 重新 构造 阶段 ， 你 需要 考虑 第 一 、 二 、 三 步 得 到 的 所 有 信息 ， 以 便 制 
作 一 张 全 面 的 思维 导 图 。 

5. 最 后 阶段 

在 这 个 阶段 ， 你 得 寻找 答案 、 决 定 或 者 办 法 了 ， 这 是 你 最 初 的 创造 性 思维 的 
目的 所 在 。 这 一 步 常常 包括 了 将 最 终 的 思维 导 图 中 分 开 的 一 些 元 素 合 并 起 来 的 工 
作 ， 以 期 达到 新 的 发 现 和 大 突破 。 


6.3.4 ”通过 制作 思维 导 图 获取 新 的 范式 


在 长 时 间 座 沉 的 创造 性 思维 中 ， 如 果 新 的 洞察 力 在 第 一 次 重 构 和 修正 阶段 即 
告发 现 ， 则 沉思 也 许 会 在 集合 新 观点 的 基础 上 产生 一 个 新 的 观点 ， 这 就 是 范式 转 
移 。 

范式 转移 是 指 全 球 思维 的 转变 ， 它 对 于 已 经 在 全 球 公认 的 一 些 假设 提出 异 
议 ， 如 达尔 文 的 进化 论 和 爱 因 斯 坦 的 相对 论 ， 这 些 思 维 的 范式 代替 了 以 前 的 范 
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式 。 思 维 导 图 是 记录 范式 转移 过 程 的 重要 工具 。 

对 于 那些 创造 性 思维 导 图 的 制作 者 来 说 ， 新 的 意识 本 和 映 即 是 在 沉思 过 程 当 
中 ， 通 过 在 旧 范 式 里 突然 产生 的 顿悟 而 置 和 一 个 新 的 框架 之 中 的 。 这 样 一 来 ， 思 
维 导 图 的 制作 者 就 给 他 或 她 的 思维 增加 了 更 大 的 维度 ， 记 录 了 范式 转移 的 各 个 阶 
段 ， 不 仅 对 所 研究 的 主题 获得 了 助 记 的 成 果 和 宏观 的 见解 ， 而 且 导 致 创造 性 的 新 
思想 ， 并 最 终 获 取 了 智慧 。 


6.3.5 创造 性 思维 导 图 的 好 处 


1) 它们 自动 地 利用 所 有 的 创造 性 思维 技巧 。 

2) 它们 在 思维 导 图 制作 者 向 前 实现 自己 的 目标 时 ， 产生 不 断 增 大 的 精神 力 
Hio 

3) 它们 让 思维 导 图 制作 者 一 次 看 到 很 多 的 因素 ， 从 而 就 增 大 了 创造 性 联想 
和 高 度 集 中 可 能 性 。 

4) 它们 让 大 脑 能 够 把 游离 于 思想 边际 、 平 日 深 埋 不 出 的 想法 归结 到 一 起 ， 
捕捉 起 来 。 

5) 它们 增 大 了 产生 新 的 洞察 力 的 可 能 性 。 

6) 它们 加 强 和 巩固 了 沉思 过 程 ， 增 加 了 生成 新 想法 的 可 能 性 。 

7) 它们 让 人 轻松 愉快 ， 充 满 幽 默 ， 因 而 使 思维 导 图 的 制作 者 极 可 能 游离 于 
常识 之 外 ， 从 而 导致 新 思想 的 产生 。 


6.4 平行 思维 法 与 六 顶 帽 子 法 











爱 得 华 : i . 波 诺 (Dr. Edward de Bono) 被 誉 为 20 世纪 改变 人 类 思考 方 
法 的 缔造 者 ， 是 创造 性 思维 领域 和 思维 训练 领域 举世 公认 的 权威 ， 被 尊 为 
“创造 思维 之 父 ” 。 欧 洲 创 新 协会 将 他 列 为 人 类 历史 上 贡献 最 大 的 250 人 之 一 。 
他 在 世界 企业 界 拥有 广泛 影响 。 德 . 波 诺 的 代表 作 《水 平 思 考 法 》 和 《六 顶 
思考 帽 》 被 译 成 37 种 语言 ,行销 54 个 国家 ， 在 这 些 国家 的 企业 界 、 教 育 界 和 
政界 得 到 了 广泛 的 推广 和 肯定 。 水 平 思 考 法 在 创新 技法 中 属于 直觉 方法 的 转换 
型 思维 方法 ， 它 主要 是 通过 修改 垂直 思维 方法 进而 得 到 尽 可 能 多 的 设想 的 一 类 
方法 。 
6.4.1 引言 


当 一 头 非 洲 羚 羊 听 到 草 从 里 有 什么 响 劲 的 时 候 ， 它 所 有 防范 危险 的 神经 都 会 
立刻 紧张 起 来 ， 因 此 一 旦 看 到 狮子 在 草丛 中 出 现 ， 它 就 会 迅速 逃 掉 。 这 样 的 敏锐 
正 是 大 脑 保持 高 效 运转 的 关键 因素 。 
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我 们 都 没有 三 头 六 臂 ， 不 可 能 在 同一 时 间 对 所 有 的 方向 都 保持 敏锐 。 这 也 正 
是 为 什么 “六 项 思考 帽 ” 是 基础 思考 的 原因 。 它 允许 大 脑 在 不 同时 间 对 不 同方 
向 的 敏锐 度 达到 极 至 ， 而 这 种 极 至 显然 不 可 能 在 同一 时 刻 达 到 。 

1. 对 水 平 思考 的 争论 

西方 思维 的 基本 概念 源 于 2300 年 前 希腊 的 “三 位 一 体 论 ”"， 并 建立 在 批判 
性 和 争论 性 的 基础 之 上 。 

苏 格 拉 底 普遍 地 强调 逻辑 与 辩论 。 在 柏拉图 所 记载 的 苏 格 拉 底 对 话 中 ， 有 
80% 都 没有 建设 性 的 结果 。 苏 格拉 底 把 仅仅 指出 什么 是 “ 错 ” 的 作为 他 的 原则 。 
他 想 通 过 指出 对 正义 和 爱 等 概念 的 不 恰当 运用 ， 而 澄清 它们 的 正当 用 途 。 柏 拉 图 
相信 “最 后 ”的 真理 隐藏 在 现象 背后 。 他 有 名 的 比喻 就 是 关于 一 个 被 囚禁 在 洞 
六 里 的 人 ， 这 个 人 只 能 看 见 洞 入 后 的 一 堵 墙 , 洞口 燃烧 着 一 堆 火 焰 ， 当 有 人 走 进 
洞穴 的 时 候 ， 他 的 影子 就 被 投射 到 那 堵 墙 上 ， 而 这 就 是 被 内 禁 的 人 所 能 看 到 的 全 
部 。 相 拉 图 运用 这 个 比喻 来 说 明 ， 我 们 整个 一 生 中 所 能 看 到 的 只 是 真理 的 “ 影 
子 ” 而 已 。 

亚 里 士 多 德 将 逻辑 思考 加 以 系统 化 。 从 过 去 的 经 验 中 ， 我 们 可 以 聚集 许多 的 
“盒子 ”一 一 定义 、 分 类 和 原理 。 当 我 们 过 到 新 的 事物 时 ， 我 们 就 判断 出 这 些 事 
物 应 该 属于 哪 一 个 盒子 。 有 的 事物 可 以 一 半 属 于 这 个 盒子 ， 而 另 一 半 又 属于 那个 
盒子 ， 或 者 什么 盒子 也 不 属于 。 

结果 ， 西 方 思维 就 成 了 一 种 考察 “是 什么 ”的 思维 ,是 由 分 析 、 判 断 和 办 
论 来 决定 的 思维 。 

这 也 是 一 个 优良 实用 的 思维 系统 。 但是， 思维 还 有 考察 “能 够 成 为 什 
么 ”的 一 面 ， 这 一 面包 含 了 建设 性 思考 、 创 造 性 思考 以 及 “开创 一 条 往 前 的 
路 ”。 

1998 年 ， 爱 得 华 : 0E - 波 诺 博 士 受 邀 在 澳大利亚 关于 展望 联邦 前 景 的 宪法 
公约 会 议 上 做 一 个 公开 演讲 并 讲 了 下 面 一 个 故事 : 

很 入 以 前 ， 有 一 个 人 把 他 的 汽车 一 半 漆 成 了 白色 ， 男 一 半 漆 成 了 黑色 。 他 的 
朋友 问 他 为 什么 做 如 此 奇怪 的 事情 。 他 回答 道 : “因为 不 论 什么 时 候 我 发 生 车 
祸 ， 路 两 边 的 目击 者 在 法 庭 上 都 会 争论 看 到 的 车 子 是 日 色 的 还 是 黑色 的 ， 这 十 分 
有 趣 。” 

会 议 结束 时 ， 主 席 安 森 尼 : 梅森 先生 告诉 德 . 波 诺 他 会 记 住 这 个 故事 ， 因 为 
在 一 些 争论 中 ,争论 的 双方 常常 都 是 对 的 ， 但 他 们 看 到 的 都 只 是 事物 的 不 同 侧 
面 
























































世界 上 许多 文化 ， 甚 至 是 大 多 数 的 文化 ， 都 把 争论 看 作 是 侵略 性 的 、 个 人 
性 的 和 非 建设 性 的 。 因 此 ,许多 国家 都 准备 推行 “六 项 思考 帽 ”的 水 平 思考 
法 。 
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2. 变化 中 的 世界 

建立 在 争论 基础 之 上 的 思维 系统 ， 如 同一 辆 汽车 的 左前 轮 一 样 ， 都 是 必 不 可 
少 的 。 它 本 身 并 没有 错误 ， 但 仅 有 它 是 不 够 的 。 

当 一 个 医生 为 一 个 出 热 疹 的 孩子 进行 诊断 的 时 候 ， 他 的 脑海 里 就 会 出 现 各 种 
可 能 的 “盒子 ": 这 是 阳光 暴晒 引起 的 ”是 食物 过 敏 引起 的 ?还 是 麻疹 ”于 是 ， 
医生 就 会 根据 孩子 的 各 种 症状 来 进行 判断 。 如 果 他 判断 孩子 的 症状 正 属于 麻疹 的 
情况 ， 那 他 就 会 把 对 此 病 的 治疗 归 类 于 “麻疹 ”的 “盒子 "， 从 而 确切 地 知道 该 
怎么 做 。 这 是 传统 思维 方式 的 最 典型 的 表现 。 

从 过 去 的 经 验 中 ， 我 们 创造 出 各 种 标准 ， 并 对 每 一 种 新 情况 做 出 判断 ， 再 划 
入 相应 的 “标准 盒子 "。 一 旦 完成 这 样 的 判断 ， 我 们 的 行动 就 变 得 明确 了 。 

这 样 的 思维 方式 在 一 个 稳定 不 变 的 世界 中 是 行 之 有 效 的 。 在 稳定 不 变 的 世界 
里 ， 过 去 的 标准 仍然 一 成 不 变 。 但 是 在 变化 着 的 世界 里 ， 以 往 的 俗套 就 行 不 通 
y 

我 们 需要 开辟 而 不 是 判断 往 前 的 路 。 我 们 需要 思考 “能 够 成 为 什么 "， 而 不 
仅仅 是 “是 什么 "。 

但 是 西方 思维 (或 者 其 他 思维 ) 的 传统 基础 都 不 能 提供 一 个 简单 的 建设 性 
的 思维 模式 。“ 六 顶 思考 帽 ” 正 是 要 解决 这 一 问题 。 


6.4.2 ”什么 是 平行 思考 


假设 有 一 座 漂 亮 的 大 房子 ,一 个 人 站 在 房子 的 前 面 ， 一 个 人 站 在 房子 的 后 
面 ， 另 外 两 个 人 分 别 站 在 房子 的 左右 两 边 。 四 个 人 看 房子 都 有 不 同 的 视角 ， 四 个 
人 都 在 争论 自己 看 到 的 那 一 面 是 正确 的 一 面 。 

如 有 果 运 用 水 平 思 考 ， 那 么 这 四 个 人 就 会 绕 房 子 一 圈 ， 分 别 看 到 房子 前 后 左右 
四 个 面 。 因 此 ， 在 每 一 时 刻 每 个 人 都 对 同一 观点 进行 水 平 思考 。 

这 种 思考 方法 与 促使 每 一 方 都 固执 已 见 的 争论 和 冲突 的 思考 方法 几乎 是 相反 
的 。 因 为 每 个 人 最 后 都 看 到 了 房子 的 所 有 面 ， 房 子 得 到 了 全 面 的 观察 。 水 平 思 考 
就 意味 着 在 任 一 时 刻 ， 每 个 人 都 能 看 到 相同 的 方向 。 

但 是 水 平 思考 的 含义 还 不 止 这 些 。 在 传统 思维 中 ， 如 果 两 个 人 互相 和 争论, JE 
么 每 一 方 都 试图 证 明 对 方 是 错 的 。 但 在 水 平 思考 中 ， 两 种 观点 不 论 如 何 相互 冲 
突 ， 都 会 被 平行 地 、 同 等 地 对 待 。 如 果 必 须要 在 这 两 种 观点 中 有 所 选择 ， 水 平 思 
考 也 会 为 之 做 出 努力 。 如 果 不 能 做 出 选择 ， 那 么 水 平 思考 就 要 开辟 出 一 条 涵盖 两 
种 可 能 性 的 路 来 。 任 何 时 候 ， 我 们 强调 的 都 是 开辟 一 条 往 前 的 路 。 

1. 方向 和 帽子 

水 平 思考 要 求 任 一 时 刻 每 个 人 都 看 着 同一 方向 ， 但 是 这 个 方向 是 可 以 改变 
的 。 一 个 探险 家 可 能 被 要 求 往 北 看 或 者 往 东 看 。 这 些 是 标准 的 方向 标记 。 我 们 需 
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要 一 些 思考 的 方向 标记 。 思 考 者 可 以 看 哪些 不 同 的 方向 呢 ? 

这 正 是 六 项 帽子 所 要 指示 的 。 

在 许多 文化 里 ， 已 经 存在 思考 与 “思考 帽 ”之 间 的 紧密 联系 。 作 为 一 种 象 
征 ， 帽 子 的 价值 在 于 它 指示 了 一 种 规则 。 人 们 总 要 戴 一 定 的 帽子 ， 而 帽子 的 另 一 
大 优点 则 是 可 以 轻易 地 戴 上 或 者 摘 下 。 同 时 帽子 也 可 以 让 周围 的 人 看 得 见 。 正 是 
由 于 这 些 原因 ， 我 选择 帽子 作为 思考 方向 的 象征 性 标记 。 

尽管 我 们 有 时 戴 着 实际 意义 上 的 帽子 ,但 这 里 所 指 的 帽子 一 般 都 是 假想 的 。 
会 议 室 墙 上 的 海报 经 常 画 着 帽子 以 提示 方向 。 我 们 有 六 种 颜色 的 帽子 来 代表 六 个 
思考 的 方向 ， 它 们 是 白色 、 红 色 、 黑 色 、 黄 色 、 绿 色 和 蓝 色 。 

2. 方向 而 非 描述 

我 们 必须 明白 六 色 帽 子 代 表 的 是 思考 的 方向 而 不 是 对 已 发 生 事件 的 描述 。 并 
不 是 因为 每 个 人 说 他 们 喜欢 什么 ， 帽 子 便 用 来 描述 什么 。 帽 子 是 用 来 指引 思考 方 
向 的 。 

如 果 说 “让 我 们 戴 上 白色 思考 帽 ”， 这 意味 着 对 信息 的 关注 。 每 个 人 就 要 努 
力 思考 可 获得 的 信息 、 所 需要 的 信息 、 可 能 被 问 及 的 问题 ， 以 及 其 他 获取 信息 的 
途径 ， 等 等 。 

如 果 说 “现在 戴 上 红色 思考 帽 "， 则 是 要 求 对 某 一 特定 事物 运用 感觉 、 直 觉 
和 情感 。 

如 果 说 “这 样 的 黑色 帽子 思考 方法 很 好 ， 现 在 让 我 们 转向 黄色 帽子 思考 
ee ”， 这 里 ， 黑 色 帽 子 指 的 是 小 心 谨慎 地 预见 可 能 遇 到 的 困难 的 思考 方法 ， 
但 其 后 主要 的 目的 是 转向 黄色 帽子 的 思考 方向 即 考虑 利益 、 价 值 等 方面 的 问 
题 。 

明白 描述 与 方向 之 间 的 区 别 非常 重要 。 描 述 是 指 已 经 发 生 了 什么 ， 而 方向 是 
指 将 要 发 生 什么 。 

“请 你 往 东 看 ”与 “你 一 直 在 往 东 看 ”是 两 个 截然 不 同 的 意思 。 

“我 想 请 你 炒 几 个 鸡蛋 ”与 “我 看 见 你 已 经 炒 了 几 个 鸡蛋 ”的 意思 也 是 截然 
不 同 的 。 

3. 不 要 对 人 们 进行 分 类 

我 们 可 以 通过 一 些 实验 来 判断 某 个 人 是 A 类 型 的 还 是 B 类 型 的 ， 或 者 进行 
类 似 的 描述 辨别 。 心 理学 家 一 直 做 的 就 是 这 类 工作 。 但 问题 是 ， 一旦 人 们 被 归 入 
相应 的 “盒子 ”， 他 们 就 停 在 那里 不 动 了 。 这 又 是 一 个 “是 什么 ”而 不 是 “能 够 
成 为 什么 ”的 例子 。 

在 跑步 比赛 中 ， 一 个 瘦 子 可 能 击败 一 个 胖子 (“是 什么 ”的 问题 )。 但 是 如 
果 胖 子 学 会 了 骑 自 行车 ， 那 他 就 会 击败 瘦 子 ( “能够 成 为 什么 ”的 问题 ) 。 

我 们 常常 容易 倾向 于 用 帽子 将 人 们 进行 描述 和 分 类 ， 比 如 “她 是 用 黑色 思 
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考 帽 的 人 ”， 或 者 “他 属于 绿色 思考 帽 类 型 的 人 ”。 必 须 抵 制 这 样 的 诱惑 和 倾向 。 
帽子 不 是 用 来 对 人 们 进行 描述 和 分 类 的 ， 而 是 用 来 代表 不 同 的 行为 模式 。 

确实 ， 有 的 人 一 生 都 小 心 恤 性 ， 有 的 人 却 乐 于 冒险 ， 有 的 人 喜欢 思考 ， 而 
有 的 人 却 注重 现实 。 人 们 总 是 倾向 于 选择 某 种 模式 而 不 是 其 他 模式 ， 总 是 在 某 
种 模式 上 做 得 比 其 他 模式 上 更 好 。 但 无 论 如 何 ， 帽 子 都 不 能 用 来 对 人 们 进行 分 
类 。 

如 果 你 驾驶 一 辆 手 控 的 汽车 ， 你 会 运用 所 有 的 装置 ， 使 汽车 引擎 里 所 有 的 气 
年 都 在 点 火 。 帽 子 是 思考 的 方向 ， 每 个 人 都 必须 能 够 熟练 地 观看 不 同 的 方向 。 

由 于 上 述 原因 ， 把 帽子 当 作 分 类 的 标签 是 很 危险 的 ， 因 为 这 违背 了 思考 系统 
力图 促使 每 个 人 观看 各 个 方向 的 主旨 。 

4. 使 用 思考 帽 的 注意 事项 

当 人 们 告诉 我 们 ， 他 们 已 经 在 使 用 六 项 思考 帽 的 方法 时 ， 我 们 常常 要 问 他 们 
是 如 何 使 用 的 ， 有 时 ， 会 发 现 他 们 使 用 的 方法 并 不 正确 。 例 如 在 一 个 会 议 中 ， 有 
的 人 被 指定 用 黑色 思考 帽 来 思考 ， 有 的 人 则 用 白色 思考 帽 来 思考 ， 等 等 。 人 们 于 
是 就 用 这 样 的 方法 来 贯穿 整个 会 议 。 这 实际 上 与 六 项 思考 帽 的 正确 使 用 方法 背 道 
而 驰 。 水 平 思考 的 全 部 主旨 就 在 于 ， 使 每 个 人 的 经 验 和 智慧 都 运用 到 每 个 方向 的 
思考 之 中 。 因 此 ， 在 某 一 时 间 大 家 都 应 戴 上 黑色 思考 帽 思考 ， 在 另 一 时 间 大 家 都 
应 戴 上 白色 思考 帽 思 考 。 这 才 是 水 平 思考 的 方法 ， 这 样 才能 使 每 个 人 的 经 验 和 智 
a BITES Hl. 

(1) XE 许多 人 部 说 ， 他 们 非常 喜欢 争论 ， 因 为 这 可 以 显示 出 他 们 是 多 
么 聪明 。 他 们 可 以 启 得 争论 ,击败 对 手 。 但 是 这 样 的 争论 毫 无 建设 性 的 意义 ， 只 
不 过 让 有 的 人 得 以 炫 次 自己 黑 了 。 

但 是 水 平 思考 法 和 六 顶 思考 帐 并 不 排除 炫 炮 。 现 在 ,思考 者 可 以 通过 在 黄色 
思考 帽 、 黑 色 思 考 帽 等 帽子 下 周全 地 思考 来 进行 炫 炊 。 你 可 以 炫 炊 ， 因 为 你 表现 
得 像 一 个 出 色 的 思考 者 ; 你 可 以 炫 猴 ， 因 为 你 在 会 议 上 比 别 人 思考 得 更 好 。 这 种 
炫 炊 与 争论 性 炫 炊 的 区 别 在 于 : 我 们 的 炫 炮 是 建设 性 的 ， 而 不 只 是 为 了 证 明 自 己 
是 对 的 。 

(2) 游戏 实践 ”人 们 通过 各 式 各 样 的 努力 来 改变 他 人 的 个 性 。 他 们 总 相信 ， 
如 果 指 出 一 个 人 的 个 性 特征 和 弱点 ， 那 么 这 个 人 就 会 努力 来 弥补 自己 的 缺点 。 但 
是 ， 这 种 方法 通常 太 慢 ， 而 且 没 有 效果 。 

人 们 一 旦 被 归 和 一定 的 “盒子 ”或 者 类 型 ， 他 们 也 许 会 努力 地 弥补 自己 。 
































但 是 这 种 弥补 总 是 在 提醒 他 们 “他 们 是 谁 ”， 因 而 他 们 就 会 在 自身 的 类 型 中 陷 得 
更 深 








自从 弗 洛 伊 德 以 来 ,一 直 强 调 分 析 人 类 行为 的 深层 动机 和 真相 。 而 孔子 的 
主张 却 与 之 相反 。 他 不 注重 个 性 而 直接 注重 行为 ， 他 喜 励 你 与 自己 的 同事 、 下 
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属 、 上 级 以 及 家 人 和 睦 相 处 。 孔 子 是 为 数 极 少 的 注重 人 的 个 性 与 心理 的 思想 家 
Fam 

六 项 思考 帆 的 方法 就 比较 接近 孔子 的 思想 ， 它 注重 人 的 行为 ， 而 不 分 析 行 为 
背后 的 思想 动机 。 它 指明 所 有 行动 的 规则 ， 然 后 你 只 需要 遵从 这 些 规则 。 比 如 ， 
你 戴 上 黑色 思考 帽 ， 即 使 显得 如 何 具 有 攻击 性 ， 也 不 会 有 人 阻止 你 。 但 是 一 旦 戴 
上 黄色 思考 帽 ， 那 就 必须 收敛 起 来 ,按照 黄 色 思 考 帆 的 规则 行动 了 。 

六 顶 思 考 帆 的 方法 直接 关注 和 约束 人 们 的 行为 ， 而 不 是 力图 改变 人 们 的 思想 
个 性 ， 所 以 它 得 到 了 广泛 的 接受 。 

把 六 顶 思考 帐 看 成 一 种 游戏 是 很 重要 的 。 如 果 有 人 在 玩 游戏 的 时 候 不 遵守 规 
则 ， 那 他 就 会 被 认为 是 不 合作 。 比 如 ， 我 们 要 从 小 心 谨慎 的 黑色 帽子 转换 到 考虑 
利益 的 黄色 帽子 思考 时 ， 却 有 人 仍然 在 考虑 潜在 的 危险 ， 那 他 就 会 被 认为 拒绝 继 
续 参 加 这 个 游戏 。 促 使 人 们 “参加 游戏 ”是 改变 其 行为 的 有 效 方法 。 

(3) 结果 ”多 年 以 来 ,使 用 六 顶 思 考 帽 的 方法 已 经 取得 了 越 来 越 显 著 的 效 
果 。 来 自 各 方面 的 反映 可 以 分 为 以 下 四 类 : 

1) 效力 。 通 过 运用 六 项 思考 帽 ， 团 体 中 所 有 人 的 智慧 、 经 验 和 知识 都 得 到 
了 充分 的 利用 。 每 个 人 都 朝 着 同一 个 方向 努力 。 

一 块 磁铁 能 够 有 力 地 把 微粒 吸引 到 同一 个 方向 ， 但 是 争论 和 自由 讨论 却 不 能 
达到 这 种 效果 。 在 争论 中 比如 法 庭 上 ) ， 每 一 方 都 试图 胜 过 对 方 。 如 果 一 方 感 
觉 到 某 一 点 有 利于 对 方 的 话 ， 那 么 这 一 点 就 不 会 被 提 及 。 争 论 的 目的 在 于 获胜 ， 
而 不 是 如 实地 考察 问题 。 

在 争论 中 ， 人 们 总 是 隐藏 不 利于 自己 的 信息 和 观点 ， 这 是 很 荡 雇 的 。 阳 光 聚 
焦 后 甚至 能 够 熔化 最 坚硬 的 金属 。 同 样 ， 将 许多 人 的 精神 力量 集中 起 来 就 更 容易 
解决 好 一 个 问题 。 

2) 节约 时 间 。 澳 大 利 亚 的 奥 普 图 斯 (Optus, 一 家 著名 的 通信 设备 公司 
译注 ) 曾经 为 一 个 重要 的 讨论 花费 数 小 时 的 时 间 。 运 用 六 顶 思考 帽 的 方法 以 后 ， 
仪 在 45 分 钟 内 讨论 就 得 出 了 结果 。 

我 们 有 来 自 各 个 方面 的 报道 证 明 六 项 思考 帽 的 运用 使 得 会 议 时 间 缩 短 了 很 
多 。 现在 ,会议 所 花 时 间 是 原来 的 1/2、1/3， 其 至 1/4。 有 的 时 候 ， 比 如 在 ABB 
公司 ,会 议 时 间 缩 短 为 原来 的 1/15。 

在 美国 ， 经 理 们 几乎 把 40% 的 时 间 都 花 在 了 会 议 上 。 如 果 六 顶 思考 帽 的 方 
法 使 得 所 有 会 议 时 间 减 少 到 70% ， 那 么 经 理 们 就 会 多 出 30% 的 时 间 ， 而 且 不 用 
花费 任何 额外 的 成 本 。 

在 争论 的 一 般 情况 下 ， 如 果 某 个 人 说 出 一 个 观点 ， 那 么 其 他 人 必须 做 出 回 
应 ， 即 使 这 仅仅 是 出 于 礼貌 。 但 在 平行 思考 中 ， 和 情况 并 非 如 此 。 

在 平行 思考 中 ， 每 一 时 刻 的 每 个 思考 者 都 朝 同 一 个 方向 看 齐 ， 所 有 的 观点 都 
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平行 排列 出 来 。 你 不 需要 对 最 后 一 个 人 的 看 法 做 出 回应 ， 你 只 需要 另外 排列 出 你 
的 观点 。 最 后 ， 被 讨论 的 问题 就 这 样 很 快 得 到 了 全 面 的 考察 。 

通常 ， 如 果 有 两 个 观点 互相 冲突 ， 那 它们 会 被 提出 来 讨论 。 但 在 平行 思考 
中 ， 这 两 个 观点 都 被 并 排 在 一 起 ， 稍 后 必须 两 者 选 其 一 ， 才 会 做 出 一 个 最 后 的 结 
论 。 在 平行 思考 中 ， 并 不 是 每 一 步 都 存在 争论 。 

3) 消除 自我 。 也 许 要 进行 迅速 有 效 的 思考 ， 最 大 的 障碍 在 于 自我 。 人 们 总 
是 倾向 于 在 思考 中 维护 自我 一 一 思考 是 用 来 攻击 和 打倒 别人 的 ， 思考 是 用 来 得 出 
自己 的 结论 的 ， 思考 是 用 来 向 别人 显示 自己 是 多 么 聪明 的 ， 思考 是 用 来 表达 个 人 
对 抗 的 。 

一 些 人 不 同意 某 人 的 观点 ， 仅 仅 是 因为 想 拆 别人 的 台 。 如 果 换 一 个 人 说 出 同 
样 的 观点 ， 他 们 也 许 会 完全 赞成 。 我 们 通常 并 没有 完全 认识 到 自我 意识 对 有 效 的 
思考 而 言 ， 是 多 么 具有 破坏 性 。 

在 陪审 团 的 审议 中 ， 常 常 有 一 两 个 人 不 管 证 据 如 何 ， 都 拒绝 与 其 他 陪审 人 员 
达成 一 致 。 曾 有 法 官 告诉 我 实际 情况 比 人 们 意识 到 的 还 要 严重 。 显 然 ， 这 个 问题 
破坏 了 陪审 制度 的 基本 价值 。 这 也 正 是 为 什么 一 些 国家 对 用 六 顶 思考 帽 的 方法 来 
训练 所 有 陪审 员 很 感 兴趣 的 原因 。 这 有 利于 通过 消除 自我 来 加 速 审议 达成 一 致 的 
进程 。 

冲突 和 对 立 的 思考 加 重 了 自我 的 问题 ， 而 六 顶 思考 帽 则 消除 了 这 一 问题 。 六 
顶 思考 帽 的 方法 使 思考 者 的 自我 在 每 一 顶 帽 子 下 面 进行 的 出 色 思 考 中 得 到 了 表 
现 。 

六 项 思考 帽 的 方法 提供 了 对 事物 客观 中 性 的 考察 ， 而 争论 则 不 能 提供 。 

(4) 一 个 时 间 做 一 件 事情 ”思考 最 大 的 敌人 就 是 混乱 。 我 们 总 是 企图 在 
同一 时 间 内 做 太 多 事情 。 我 们 寻找 信息 ， 我 们 受 感 觉 的 影响 ， 我 们 追求 新 的 思 
想 和 选择 ， 我 们 必须 小 心 谨 慎 ， 我 们 还 要 寻求 利益 …… 确 实 有 太 多 的 事情 需要 
去 做 。 

同一 时 间 内 用 六 顶 思考 帽 来 思考 是 很 困难 的 。 而 一 次 只 用 一 个 则 容易 了 很 
多 。 六 项 思考 帽 的 方法 要 求 我 们 一 个 时 间 里 只 做 一 件 事 情 。 某 个 时 间 我 们 需要 找 
出 危险 (黑色 帽子 方法 )， 某 个 时 间 我 们 要 追寻 新 的 观点 (绿色 帽子 方法 ) X 
个 时 间 我 们 又 需要 关注 信息 (白色 帽子 方法 ) eee 我 们 不 必 在 同一 时 间 内 做 每 
一 件 事情 。 

不 同 的 颜色 将 彼此 区 分 开 来 。 一 个 时 间 用 一 种 颜色 ， 到 了 最 后 所 有 颜色 的 效 
果 都 将 达到 。 六 顶 思考 帽 也 是 如 此 ， 我 们 一 个 时 间 做 一 件 事 情 ， 最 后 一 幅 完 整 的 
画面 就 会 出 现 。 

所 有 这 一 切 都 源 于 把 思考 类 型 加 以 区 分 的 绝对 生理 需要 。 正 如 这 样 的 道理 ， 
大 脑 通 过 不 同 的 化 学 反应 而 具有 发 现 危 险 或 利益 的 敏感 。 
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当 你 乘 飞机 降落 ， 掠 过 汽车 群 的 时 候 ， 如 果 你 告诉 自己 注意 黄色 的 车 子 ， 你 
就 会 发 现 黄色 的 车 子 在 车 群 中 突显 出 来 。 这 就 是 大 脑 敏感 的 一 个 例子 。 

你 不 可 能 在 同一 时 间 内 对 所 有 方向 都 保持 敏感 ， 因 此 当 我 们 试图 在 同一 时 刻 
内 对 所 有 方面 进行 思考 ， 那 我 们 将 一 无 所 成 。 

人 们 并 不 是 因为 争论 有 效 可 行 才 选择 争论 ， 他 们 只 是 别 无 选择 而 已 。 六 项 思 
考 帽 提供 了 其 他 的 途径 。 


6.4.3 六 项 帽子 ， 六 种 颜色 


每 一 顶 帽 子 都 有 一 种 颜色 : AE, AE, RE, WE, REMEG, RITA 
颜色 来 命名 每 一 项 帽子 。 

你 也 许可 以 套用 希腊 名 字 来 命名 每 一 项 帽子 所 代表 的 思想 。 这 会 给 人 以 深刻 
印象 ， 并 取悦 一 些 人 。 但 是 这 样 做 并 没有 实用 价值 ， 因 为 这 些 名 字 太 难 记 住 了 。 

希望 读者 能 够 觉得 思考 帽 和 真 的 帽子 一 样 形象 。 因 此 ， 以 颜色 来 命名 很 重 
要 。 除 此 之 外 ,还 能 有 其 他 更 好 的 区 分 帽子 的 方法 吗 ? 如 果 以 形状 来 区 分 ， 也 会 
造成 一 定 的 难度 和 混淆 ， 而 颜色 就 使 得 人 们 对 帽子 的 想象 容易 多 了 。 

每 一 顶 帽 子 的 颜色 与 其 功能 也 是 相关 的 。 

日 色 思 考 帽 “白色 代表 中 性 和 客观 。 日 色 思 考 帆 思考 的 是 客观 的 事实 和 数 





























据 。 





红色 思考 帽 ” 红 色 代 表情 绪 、 直 觉 和 感情 。 红 色 思 考 帽 提供 的 是 感性 的 看 
法 。 

黑色 思考 帽 ” 黑 色 代 表 冷 静 和 严肃 。 黑 色 思 考 帽 意味 着 小 心 和 并 愤 。 它 指出 
了 任 一 观点 的 风险 所 在 。 

黄色 思考 帽 ， 黄 色 代 表 阳 光 和 价值 。 黄 色 思 考 帽 是 乐观 、 充 满 硕 望 的 积极 的 
思考 。 

绿色 思考 帽 ”绿色 是 草地 和 芯 荣 的 颜色 ， 代 表 丰 富 、 肥 添 和 生机 。 绿 色 思 考 
帽 指向 的 是 创造 性 和 新 观点 。 

蓝 色 思 考 帽 ” 蓝 色 是 冷色 ， 也 是 高 高 在 上 的 天 空 的 颜色 。 蓝 色 思 考 帽 是 对 思 
考 过 程 和 其 他 思考 帽 的 控制 和 组 织 。 

如 果 你 记 住 了 每 一 种 颜色 和 它 所 引起 的 联想 ， 那 就 记 住 了 每 一 顶 帽 子 所 代表 
的 意义 。 你 也 可 以 想象 成 三 对 帽子 : 白色 和 红色 ， 黑 色 和 黄色 ， 绿 色 和 蓝 色 。 

在 运用 中 ， 我 们 总 是 以 颜色 而 不 是 功能 来 指 代 帽 子 。 对 此 我 们 有 很 好 的 理 
由 。 如 果 你 要 求 一 个 人 对 某 事 做 出 情绪 化 的 反应 ， 你 也 许 不 会 得 到 预期 的 答案 , 
因为 人 们 认为 情绪 化 的 反应 是 不 对 的 。 但 是 术语 “白色 思考 帽 ” 本 身 代 表 的 是 
中 性 。 你 要 求 别 人 “暂时 脱 下 黑色 帽子 ” 比 要 求 他 不 要 继续 说 小 慎 微 更 为 容易 。 
颜色 的 中 性 消除 了 使 用 帽子 的 乾 炊 。 思 考 成 了 一 个 运用 一 定 规则 的 游戏 ， 而 不 是 
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一 件 充满 规劝 和 读 责 的 事情 。 所 有 的 帽子 都 可 以 直接 提 到 ， 比 如 : 

一 一 我 希望 你 摘 下 黑色 思考 帽 。 

一 一 让 我 们 都 戴 上 红色 思考 帽 思考 几 分 钟 。 

这 样 进行 黄色 帽子 思考 很 好 。 现 在 让 我 们 戴 上 白色 思考 帽 。 

当 你 遇 到 一 些 人 没有 读 过 本 书 ， 也 不 清楚 六 项 思考 帽 的 象征 意义 的 时 候 ， 你 
解释 每 一 种 颜色 与 每 一 项 帽子 的 关联 ， 就 会 很 快 使 每 一 项 帽子 变 得 风味 十 足 。 接 
着 ， 你 就 可 以 给 他 们 这 本 书 读 一 读 。 六 项 思考 帽 的 说 法 传播 得 越 广 ， 运 用 也 就 越 
有 效 。 最 后 ， 你 坐 在 桌 旁 进行 讨论 的 时 候 ， 就 可 以 对 “思考 帽 ” 称 呼 自如 了 。 


6.4.4 如何 使 用 思考 由 


有 两 种 使 用 思考 帽 的 基本 方法 。 一 种 是 单独 使 用 某 顶 思考 帽 来 进行 某 个 类 型 
思考 的 方法 ; 另 一 种 是 连续 地 使 用 思考 帽 来 考察 和 解决 一 个 问题 。 

1. 单独 使 用 

在 单独 使 用 中 ， 思 考 帽 就 是 特定 思考 方法 的 象征 。 在 对 话 或 讨论 的 过 程 中 ， 
你 可 能 遇 到 需要 新 鲜 看 法 的 情形 : 

一 一 我 想 我 们 在 这 里 需要 戴 上 绿色 思考 帽 来 思考 。 

同样 的 会 议 中 ， 过 一 会 儿 可 能 又 有 新 的 建议 : 

一 一 对 此 我 们 也 许 应 该 戴 上 黑色 思考 帽 来 考虑 。 

思考 帽 可 以 这 样 人 为 转换 正 是 其 优点 所 在 。 没 有 思考 帽 ， 我 们 对 思考 方式 的 
指向 就 是 虚弱 的 、 个 人 化 的 ， 比 如 我 们 只 能 说 : 

一 一 我 们 这 里 需要 一 些 创 造 性 。 
不 要 如 此 消极 。 

在 罗 伯 … 巴 伯 罗 任 保德信 (Prudential) 保险 公司 总 裁 的 时 候 ， 曾 观察 过 他 
如 何 与 其 执行 人 员 相处 : 他 会 提出 一 项 建议 ， 而 他 身边 的 人 会 指出 代理 商 对 此 不 
会 喜欢 ,或 者 这 项 建议 过 于 冒险 ,或 者 可 能 不 合法 等 。 他 总 是 仔细 倾听 这 些 意 
见 ， 并 说 :“ 是 的 ， 这 是 很 好 的 黑色 思考 帽 。 现 在 让 我 们 试 一 试 黄色 思考 帽 。 

在 日 本 ， 批 评 老板 所 说 的 话 是 不 礼貌 的 。 但 六 顶 思考 帽 为 间 层 的 评论 提供 了 
中 性 的 空间 ， 比 如 

一 一 申 特 先生 ， 我 想 在 此 按 黑 色 思 考 帽 的 方法 思考 一 下 。 

红色 思考 帽 为 深入 个 人 的 感觉 、 情 感 和 直觉 提供 了 独特 的 机 会 。 人 们 通常 不 
习惯 于 表达 他 们 的 感觉 ， 而 且 一 般 礼节 上 也 不 宜 询问 别人 的 感觉 。 但 是 红色 思考 
帽 的 形式 和 中 性 化 却 使 得 询问 别人 对 某 事 的 感觉 成 为 可 能 。 

黄色 思考 帽 促使 人 们 思考 问题 的 价值 。 一 项 建议 可 能 会 被 立刻 和 否决， 因为 它 
第 一 腿 看 上 去 就 没有 多 少 价值 却 有 很 多 缺点 。 但 是 ， 经 过 黄色 帽子 思考 的 引导 ， 
这 项 建议 可 能 会 被 发 现 还 有 很 多 的 益处 ， 比 如 : 






































第 6 章 思维 扩展 法 : 167- 





一 一 这 项 建议 看 起 来 没有 什么 前 景 。 但 是 让 我 们 戴 上 黄色 思考 帽 来 思考 一 
下 。 

通常 ， 要 发 现 一 个 问题 的 好 处 比 发 现 危 险 还 要 困难 。 在 黄色 思考 帆 中 ， 却 有 
可 能 做 出 深入 的 洞察 。 一 些 看 似 没有 前 景 的 事物 实际 上 往往 具有 以 前 没有 发 现 的 
很 高 价值 。 

白色 思考 帽 帮 助人 们 把 纯粹 的 信息 与 判断 区 分 开 来 。 

白色 思考 帽 的 形式 要 求人 们 直接 关注 事实 信息 。 你 没有 必要 每 次 张口 都 要 说 
明 你 运用 的 是 哪 一 顶 思 考 帽 。 就 像 提 供给 人 们 进行 不 同 思考 的 思考 工具 一 样 ， 六 
顶 思考 帽 可 以 根据 你 的 需要 随时 取 用 。 一 旦 人 们 经 过 了 如 何 使 用 思考 帽 的 训练 ， 
他 们 就 会 知道 如 何 做 出 反应 。 我 们 不 再 需要 含糊 地 说 “请 想 一 想 这 个 ”， 我 们 现 
在 可 以 用 六 顶 思 考 帽 来 明确 地 指向 特定 的 思考 方式 。 

2. 连续 使 用 

1) 六 项 思考 帽 可 以 一 个 接 一 个 地 按 序列 使 用 。 

2) 任意 一 顶 思考 帽 都 可 以 随 你 的 需要 经 常 使 用 。 

3) 没有 必要 每 一 顶 思考 帽 都 要 使 用 。 

4) 可 以 连续 使 用 两 项 、 三 项、 四 项 或 者 更 多 的 思考 帆 。 

有 两 种 序列 使 用 的 类 型 : 逐渐 形成 的 和 预先 设 定 的 。 逐 渐 形 成 的 序列 使 用 
中 ， 你 或 者 小 组 主持 人 选择 第 一 顶 思考 帽 。 当 这 项 思考 帽 使 用 完毕 以 后 ， 再 选择 
下 一 项 ， 依 此 类 推 。 除 非 你 能 熟练 运用 六 顶 思考 帽 的 方法 ， 和 否则 ， 一 般 不 会 推荐 
这 种 序列 使 用 法 ， 这 有 两 个 原因 : 一 是 讨论 组 的 成 员 可 能 会 花费 大 量 的 时 间 来 争 
论 下 一 步 使 用 什么 思考 帽 ， 以 致 没有 剩 下 多 少时 间 来 讨论 问题 本 身 ; 二 是 不 论 是 
谁 来 选择 序列 使 用 的 思考 帽 ， 都 会 被 看 作 想 促使 会 议 达 到 他 预期 的 效果 。 因 此 ， 
在 你 能 够 熟练 使 用 六 项 思考 帽 之 前 ， 最 好 实行 预先 设 定 的 序列 使 用 法 。 

通过 最 初 的 蓝 色 思考 帽 思考 ， 预 先 设 定 的 序列 使 用 法 在 会 议 开 始 的 时 候 就 确 
定 下 来 。 这 个 序列 使 用 的 过 程 按 此 不 断 推 进 ， 根 据 具 体 情况 的 不 同 ， 可 作 轻 微 地 
变动 。 

3. 纪律 

纪律 是 非常 重要 的 。 讨 论 组 的 成 员 必须 遵循 某 一 时 刻 指 定 的 某 一 顶 思考 幅 的 
思考 方法 。 任 何 一 个 成 员 都 不 允许 随便 说 : “这 里 我 想 戴 上 黑色 思考 帽 思考 。 
这 就 意味 着 又 回 到 了 争论 的 模式 。 只 有 小 组 的 领导 、 主 席 或 者 主持 人 才能 决定 使 
用 什么 思考 帽 。 思 考 帽 不 能 用 来 描述 你 想 说 什么 ， 而 是 用 来 指示 思考 的 方向 。 维 
持 这 样 的 纪律 非常 重要 。 运 用 这 样 的 方法 一 段 时 间 以 后 ， 人 们 就 会 发 现 遵循 特定 
的 思考 帽 方法 容易 多 了 。 

4. 计时 

一 顶 思考 帽 应 该 花 多 少时 间 才 合适 呢 ? 我 们 认为 时 间 短 一 些 比较 合适 。 因 为 
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这 就 促使 人 们 集中 精力 来 解决 问题 ,减少 了 无 日 的 地 页 嘴 皮 时 间 。 通 常 只 允许 每 
个 人 讲 1 分钟。 因此， 如果 讨论 组 有 4 个人， 那么 每 一 项 思考 帽 就 只 有 4 分 钟 的 
时 间 。 如 果 在 规定 时 间 过 后 还 有 很 好 的 意见 被 提出 来 ， 可 延长 一 点 时 间 。 所 以 ， 
如 果 在 运用 黑色 思考 帽 的 过 程 中 有 人 提出 了 很 好 的 看 法 ， 我 们 没有 必要 说 : “对 
不 起 ， 时 间 到 了 。” 我 们 可 以 把 时 间 延 长 到 这 个 看 法 被 陈述 完毕 为 止 。 

设 定 较 短 的 时 间 ， 必 要 时 稍 作 延 长 ， 这 比 设 定 较 长 的 时 间 ， 让 人 们 坐 在 那里 
考虑 究竟 说 什么 要 好 得 多 。 

在 计时 方面 ， 红 色 思 考 帽 与 其 他 思考 帽 不 一 样 。 红 色 思 考 帽 只 需要 很 短 的 时 
间 ， 因 为 表达 人 的 情感 并 不 需要 很 多 的 解释 。 人 们 对 感觉 的 表达 应 该 简洁 明了 。 
而 每 个 人 1 分 钟 的 时 间 通 常 就 足够 了 。 

5. 指南 

六 项 思考 帽 的 序列 使 用 并 没有 一 定 的 模式 。 凡 在 适合 你 的 情况 下 都 可 以 使 
用 。 有 的 模式 适 于 考察 问题 ， 有 的 适 于 解决 问题 ， 有 的 适 于 协调 争论 ， 有 的 适 于 
得 出 结论 ， 等 等 。 正 如 一 个 木匠 必须 对 他 使 用 的 工具 很 熟悉 一 样 ， 我 们 也 必须 学 
会 熟练 地 使 用 六 项 思考 帽 。 

就 像 一 本 书 的 首页 条 页 一 样 ， 蓝 色 思 考 帽 在 讨论 开始 和 结束 的 时 候 都 必须 
使 用 。 

首先 使 用 蓝 色 思考 帽 是 因为 它 指 示 了 : 

1) 我 们 为 什么 在 这 里 讨论 ? 

2) 我 们 思考 的 是 什么 ? 

3) 问题 的 表述 是 怎样 的 ? 

4) 有 没有 其 他 的 表述 方法 ? 

5) 我 们 想 达 到 什么 样 的 结果 ? 

6) 我 们 想 在 什么 地 方 结束 讨论 ? 

7) 思考 的 背景 是 什么 ? 

8) 序列 使 用 思考 帽 的 计划 是 什么 ? 

而 最 后 使 用 蓝 色 思 考 帽 是 因为 它 指示 了 : 

1) 我 们 的 讨论 取得 了 什么 样 的 成 果 ? 

2) 产生 的 效益 如 何 ? 

3) 结论 如 何 ? 

4) 怎样 设计 的 ? 

5) 问题 解决 得 怎么 样 ? 

6) 以 下 的 步骤 又 是 什么 ? 

至 于 最 先 用 完 蓝 色 思 考 帽 以 后 接着 再 用 什么 思考 帽 ， 就 要 看 问题 本 身 的 性 质 
是 什么 了 。 














第 6 3r 思维 扩展 法 .169 . 





可 能 用 完 蓝 色 思考 帽 以 后 需要 接着 用 红色 思考 帽 。 这 种 情况 下 ， 一 般 是 因为 
讨论 组 的 成 员 已 经 对 问题 有 了 强烈 的 感觉 。 红 色 思 考 帽 的 使 用 在 讨论 一 开始 就 有 
助 于 把 每 个 人 的 感受 表达 出 来 。 

但 很 多 情况 下 ， 红 色 思 考 帽 并 不 适 于 一 开始 就 使 用 。 例 如 ， 如 果 老 板 首 先 表 
达 了 他 的 感觉 ， 那 么 其 他 人 就 会 趋 于 赞成 老板 。 而 如 果 讨 论 组 成 员 事先 没有 对 问 
题 产 生 强 烈 的 感觉 ， 也 不 适宜 先 用 红色 思考 帽 。 过 早 地 询问 人 们 对 问题 的 感觉 是 
没有 必要 的 。 

在 进行 评估 的 情况 下 ， 有 必要 先 用 黄色 思考 帽 ， 再 用 黑色 思考 帽 。 如 果 戴 上 
黄色 思考 帽 思考 并 不 能 发 现 问题 的 价值 所 在 ， 那 么 讨论 就 不 需要 再 进行 下 去 。 另 
一 方面 ， 如 果 黄 色 思 考 帽 使 你 发 现 了 问题 的 很 多 价值 ， 那 么 再 运用 黑色 思考 帽 来 
找 出 困难 和 障碍 之 所 在 ， 这 时 你 会 被 激励 着 去 克服 困难 ， 因 为 黄色 思考 帽 已 经 使 
你 看 到 了 很 多 价值 。 但 是 ， 如 果 你 发 现 困难 以 后 就 止步 不 前 了 ， 那 么 这 种 激励 就 
完全 没有 用 了 。 

有 时 ， 你 会 想 在 最 后 使 用 完 蓝 色 思考 帽 以 后 再 用 一 次 红色 思考 帽 ， 因 为 它 此 
时 反映 了 “思考 的 表现 ”: 

1) 我 们 对 自己 的 思考 感觉 怎样 ? 

2) 我 们 对 讨论 的 结果 满意 吗 ? 

3) 我 们 做 得 很 好 吗 ? 

这 些 只 是 一 部 分 指南 。 正 式 的 训练 人 员 会 在 正规 训练 中 给 出 全 面 的 适用 于 不 
同情 况 的 指南 ， 以 提供 选择 和 实践 的 机 会 。 

通常 ， 任 何 适 用 于 实际 情况 的 “思考 战略 ”都 是 有 效 的 。 

6. 团队 和 个 人 

团队 的 讨论 和 对 话 可 以 获得 六 顶 思考 帽 带 来 的 最 大 利益 。 在 此 情况 下 ， 六 顶 
思考 帽 的 方法 提供 了 比 争 论 和 自由 讨论 更 好 的 模式 。 

个 人 也 可 对 自己 的 问题 运用 六 顶 思 考 帽 的 方法 。 这 种 方法 减少 了 混乱 ， 并 保 
证 问题 得 到 全 面 的 考察 。 

其 他 的 报告 和 联络 中 也 可 运用 六 顶 思考 帽 的 方法 。 同 样 ， 这 也 保证 了 问题 得 
到 全 面 的 考察 。 在 报告 中 ， 六 顶 思考 帽 还 使 得 问题 所 有 “谨慎 ”的 方面 得 以 提 
出 ， 并 且 不 至 于 引起 反对 。 

7. 团队 中 的 个 人 

即使 六 项 思考 帽 是 用 在 团队 的 讨论 之 中 ， 团 队 的 主席 或 主持 人 仍然 可 以 要 求 
每 个 人 进行 个 人 的 思考 。 这 会 使 得 人 们 提出 更 多 的 见解 。 因 为 在 团队 讨论 中 ， 你 
总 是 忙于 听取 别人 的 意见 ， 以 致 没有 时 间 进 行 自己 的 思考 。 

一 一 现在 我 们 戴 上 黄色 思考 帽 进 行 思考 。 在 讨论 前 ， 我 希望 你 们 花 两 分 钟 的 
时 间 独 立 思考 一 下 。 
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在 绿色 思考 帽 、 黄 色 思 考 帽 和 黑色 思考 帽 的 思考 中 ， 这 种 个 人 思考 尤其 有 
用 。 

会 议 主席 甚至 会 在 戴 上 思考 帽 思考 的 中 间 要 求 大 家 进行 个 人 思考 ， 比 如 

一 一 现在 我 希望 你 们 大 家 戴 上 绿色 思考 由 自己 思考 一 会 儿 。 我 对 目前 提出 的 
几 种 见解 并 不 满意 。 

尽管 大 多 数 的 团队 都 允许 任何 个 人 在 相应 的 思考 帽 下 自由 地 提出 自己 的 见 
解 ， 但 是 询问 个 别 成 员 的 看 法 也 是 可 以 的 ， 比 如 : 

史密斯 先生 ， 我 们 还 没有 听 到 你 的 意见 。 你 的 黑色 帽子 思考 对 此 问题 看 

法 如 何 呢 ? 
我 想 听 听 你 的 黄色 帽子 思考 是 怎么 样 的 ， 享 利 塔 。 

当 确 定 使 用 什么 思考 帽 以 后 ， 可 以 让 全 组 的 成 员 一 个 接 一 个 地 轮流 进行 个 人 
思考 。 当 个 人 思考 时 间 被 允许 的 时 候 ， 这 尤其 有 用 。 


6.4.5 六 顶 思考 帽 的 内 容 和 概要 


1. 和 白色 思考 帆 

想象 一 下 白 纸 和 计算 机 打印 输出 。 白 色 思 考 帽 就 像 纸 一 样 ， 与 信息 和 数据 直 
接 相 关 。 当 我 们 使 用 白色 思考 帽 的 时 候 ， 每 个 人 都 只 能 把 注意 力 直接 放 在 信息 
Es 

1) 我 们 有 些 什么 信息 ? 

2) 我 们 需要 什么 信息 ? 

3) 我 们 缺乏 什么 信息 ? 

4) 我 们 需要 征询 哪些 信息 ? 

5) 我 们 怎样 去 获取 我 们 所 需要 的 信息 ? 

不 论 是 可 被 检验 的 确切 的 事实 和 数据 ， 还 是 无 法 测量 的 个 人 观点 和 情感 等 ， 
都 可 以 算 作 信息 。 如 果 你 表达 你 自己 的 感受 ， 那 么 你 是 在 使 用 红色 思考 帽 ; 但 是 
如 果 你 报告 别人 对 事件 的 感受 ， 那 么 你 就 是 在 使 用 白色 思考 帽 了 。 

当 被 提供 的 两 条 信息 互相 冲突 的 时 候 ， 我 们 不 必 对 此 进行 争论 。 除 非 必须 在 
两 者 之 间 进 行 选择 ， 我 们 可 以 把 这 些 信息 平行 放置 起 来 。 

白色 思考 帽 通常 是 用 在 思考 过 程 一 开始 的 时 候 ， 以 便 提 供 一 个 思考 的 背景 。 
在 思考 过 程 快 结束 的 时 候 也 可 以 用 它 来 作 一 下 评估 : 我 们 的 目标 与 现存 的 信息 相 
符合 吗 ? 

白色 思考 帽 是 中 立 的 。 它 客观 地 展示 整个 世界 。 虽 然 白 色 思 考 帽 展示 了 正在 
运用 的 或 者 已 被 提出 来 的 建议 ， 但 它 并 不 是 用 于 归纳 某 种 观点 的 。 

白色 思考 帽 很 重要 的 一 点 ， 就 是 描述 出 我 们 缺乏 的 和 需要 的 信息 。 它 阐明 我 
们 应 该 询问 哪些 问题 ， 提 供 为 获取 信息 所 必要 的 手段 〈 比 如 调查 和 问卷 等 ) 。 
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白色 思考 帽 的 直接 目的 就 在 于 搜寻 和 展示 信息 。 对 于 白色 帽子 ， 其 思考 法 概 
要 如 下 : 

请 想象 一 台 按 照 要 求 给 出 事实 和 数据 的 电脑 。 电 脑 是 中 立 、 客 观 的 。 它 不 会 
提出 解释 和 意见 。 戴 上 白色 思考 帽 以 后 ， 思 考 者 就 应 模仿 电脑 。 

需要 信息 的 人 ， 应 该 采取 集中 式 提问 的 方法 来 获得 信息 ， 填 补 资 料 的 空 
k, 

在 实践 中 ,我们 建立 了 双 层 式 的 信息 系统 。 第 一 层 是 经 过 检验 证 实 了 的 事实 
一 一 一 级 事实 。 第 二 层 是 人 们 相信 为 真 ， 但 是 未 经 检验 的 事实 一 一 次 级 事实 。 

关于 事实 的 真实 程度 ， 我 们 有 一 个 从 “总 是 为 真 ”到 “从 不 为 真 ”的 排列 。 
其 间 还 有 一 些 有 用 的 层次 ， 如 “就 整体 而 言 ”"、“ 有 时 候 ” 和 “偶尔 "”。 如 果 能 
适当 地 加 以 “组 织 ”， 并 指出 其 真实 程度 如 何 ， 这 类 信息 就 可 以 在 白色 思考 帽 之 
下 提出 。 

白色 帽子 思考 法 是 一 种 训练 和 方向 。 思 考 者 在 提出 信息 时 ， 要 努力 使 自己 更 
加 中 立 和 客观 。 别 人 会 要 求 你 戴 上 白色 思考 帽 ， 你 也 可 以 要 求 他 们 这 么 做 。 你 还 
可 以 自行 选择 戴 上 或 者 摘 下 。 白 色 代 表 的 就 是 中 立 。 

2. 红色 思考 由 

想象 一 下 火焰 和 温暖 。 想 象 一 下 感觉 。 戴 上 红帽子 就 使 得 你 有 机 会 表达 自己 
HRE. BAMA, ， 而 且 不 用 进行 任何 解释 和 修正 。 

在 正式 的 商业 会 议 里 ， 通 党 不 允许 人 们 表达 自己 的 情绪 和 感情 。 但 实际 上 ， 
这 种 情绪 和 感情 仍然 存在 一 一 只 不 过 人 们 将 其 伪装 在 了 风 辑 里 面 。 而 红色 思考 帆 
就 为 这 种 感觉 、 情 绪 和 直觉 提供 了 唯一 的 特殊 的 表达 机 会 。 
觉 可 以 建立 在 大 量 的 经 验 基础 之 上 。 比 如 : 
我 觉得 这 个 人 是 这 项 工作 的 最 佳人 选 。 

一 一 我 觉得 这 样 做 太 冒 险 了 。 

一 一 我 的 直觉 告诉 我 这 个 解释 太 复 杂 了 。 

感觉 都 是 有 用 的 。 但 是 ， 直 觉 却 非 总 是 正确 的 。 当 爱 因 斯 坦 否 定 了 海 森 伯 格 
的 不 确定 性 原理 的 时 候 ， 他 的 直觉 也 是 错误 的 。 

在 红色 思考 帽 下 ， 各 式 各 样 的 感觉 都 可 以 表达 : 热情 的 〈 比 如 , “RREK 
这 个 了 !”) 、 中 立 的 、 不 确定 的 、 怀 疑 的 、 混 合 的 、 不 愉快 的 (比如 “我 不 喜欢 
这 个 主意 ”) ， 等 等 。 不 同 的 文化 有 不 同 的 表达 感觉 的 方式 。 在 日 本 ， 表 达 感 觉 
的 方式 很 谨慎 低调 ， 人 们 常 说 “我 还 需要 考虑 一 下 ” 。 而 在 美国 ， 表 达 感 觉 就 很 
直接 大 胆 了 ， 甚 至 可 以 说 “这 个 主意 真 让 人 恶心 ”。 

没有 必要 对 自己 的 感觉 进行 任何 解释 和 修正 。 实 际 上 ， 会议 主席 也 不 会 允许 
人 们 这 样 做 。 如 果 人 们 认为 自己 的 感觉 需要 有 所 验证 ， 那 他 们 就 只 会 提出 经 过 验 
证 的 感觉 。 所 以 任何 解释 都 是 不 必要 的 。 任 何 时 候 ， 你 都 只 需 如 实地 表达 出 当时 
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的 感觉 。 也 许 过 20 分 钟 ， 你 的 感觉 就 会 有 所 变化 了 。 因 此 ， 有 的 时 候 ， 有 必要 
在 会 议 一 开始 的 时 候 就 戴 上 红色 思考 帽 表达 自己 的 感 党 ， 在 会 议 结束 的 时 候 再 戴 
上 红色 思考 帽 ， 看 看 自己 的 感觉 是 否 已 经 变化 了 。 

红色 思考 帽 总 是 运用 在 特定 的 意见 或 情况 之 下 。 思 考 者 不 能 随意 改变 自己 的 
意见 。 

如 果 提 出 的 要 求 是 : “请 戴 上 红色 思考 帽 ， 讲 一 讲 你 对 义务 贡献 的 感觉 。 
那么 ， 思考 者 就 不 能 回答 :“ 我 很 赞同 这 个 主意 ， 如 果 页 献 是 义务 的 话 。” 

红色 思考 帽 究竟 应 该 怎样 使 用 ， 必 须要 有 清楚 的 说 明 ， 和 否则 会 引起 混乱 。 必 
要 的 话 ， 会 议 主 席 可 以 把 对 一 项 建议 的 各 种 看 法 罗列 出 来 ， 并 对 每 一 个 看 法 都 戴 
上 红色 帽子 进行 思考 。 

红色 思考 帽 也 可 以 包括 “智力 性 的 感觉 "， 这 也 是 非常 有 效 的 : 

一 一 我 感觉 这 项 建议 很 有 潜力 。 

一 一 这 个 意见 十 分 有 趣 。 

一 一 这 个 意见 大 不 寻常 了 。 

红色 思考 帽 总 是 在 个 人 基础 上 进行 思考 。 在 讨论 中 ， 每 一 个 与 会 人 员 都 会 被 
轮流 要 求 戴 上 红色 帽子 思考 。 

当 被 要 求 戴 上 红色 思考 帽 提出 看 法 时 ， 与 会 人 员 不 能 说 “不 知道 ”这 样 的 
话 。 他 们 可 以 表达 自己 中 立 的 、 犹 豫 不 决 的 、 迷 惑 的 、 怀 疑 的 以 及 混合 的 感觉 
等 。 

如 果 与 会 者 的 感觉 是 混合 的 ， 那 么 提问 者 可 以 询问 混合 的 感觉 包括 哪些 。 

红色 思考 帽 的 目的 就 是 让 人 们 如 实地 表达 出 他 们 的 感觉 一 一 而 不 是 下 一 个 绪 
论 。 对 于 红色 帽子 ， 其 思考 法 概要 如 下 : 

戴 上 红色 思考 帽 让 一 位 思考 者 能 够 说 :“ 这 就 是 我 的 感觉 。 

红色 思考 帽 让 情绪 和 感觉 合法 地 成 为 思考 的 重要 部 分 。 

红色 思考 帽 让 情感 得 以 表露 ， 因 此 它 可 以 成 为 思考 地 图 的 一 部 分 ， 也 可 以 用 
来 帮助 选择 地 图 上 的 路 线 。 

红色 思考 帽 提 供 了 一 个 方便 之 门 ， 让 思考 者 可 以 自由 进出 情感 的 各 种 模式 。 
没有 红色 思考 帽 ， 就 不 可 能 做 到 自由 进出 了 。 

红色 思考 帽 可 以 让 思考 者 提问 ， 了 解 对 方 的 情绪 和 感觉 。 

思考 者 在 使 用 红色 思考 帽 的 时 候 ， 千 万 不 要 想 为 自己 的 感觉 辩解 
们 找 出 逻辑 的 根据 。 

红色 思考 帽 包 含 两 类 感觉 。 一 类 是 普通 的 情感 ， 包 括 强烈 的 疏 惧 、 不 喜欢 
比较 微妙 的 感觉 (如 怀疑 ) 等 ; 另 一 类 是 较 复 杂 的 感觉 ， 比 如 预感 、 直 觉 
觉 、 品 味 、 审 美观 和 其 他 无 从 目测 的 感觉 等 。 只 要 是 适合 这 两 类 感觉 的 意 
适用 于 红色 帽子 思考 法 。 
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3. 黑色 思考 由 

黑色 思考 帽 是 所 有 思考 帽 中 使 用 得 最 多 的 。 它 也 许 是 最 重要 的 思考 帽 。 黑 色 
思考 帆 强 调 的 是 谨慎 ， 戴 上 它 就 应 该 小 心 谨 慎 。 它 可 以 阻止 我 们 去 做 不 合法 的 、 
危险 的 、 无 利 可 图 的 、 有 妨害 的 事情 。 

黑色 思考 帆 是 教会 我 们 更 好 地 生存 的 帽子 。 动 物 必须 学 会 辨别 森林 里 哪些 交 
果 是 有 毒 的 ， 学 会 对 敌人 的 入 侵 保 持 预 先 的 警惕 。 为 了 生存 ， 我 们 必须 小 心 谨 
慎 。 我 们 需要 知道 什么 是 应 该 避免 的 ， 辨 别 什 么 是 有 用 的 ， 什 么 是 无 效 的 。 这 都 
是 我 们 如 何 生 存 的 基本 常识。 有 了 时候 ,一 失足 成 千古 恨 ， 不论 我 们 多 有 才华 ， 都 
难以 挽回 一 些 错 误 了 。 

黑色 思考 帽 也 是 西方 文化 的 基础 ， 因 为 它 也 是 西方 辩证 批判 思维 的 基础 。 传 
统 辨证 的 基础 是 指出 某 些 事情 是 多 么 地 还 座 、 矛 盾 。 而 黑色 思考 帆 则 指出 ， 某 些 
事情 与 我 们 的 资源 条 件 、 政 策 、 战 略 、 伦 理 规范 以 及 价值 观 等 如 何不 相符 合 。 

黑色 思考 帆 是 建立 在 大 脑 自 然 机 制 的 基础 之 上 的 ， 这 是 一 个 关于 “是 否 相 
符 ” 的 机 制 。 大 脑 已 经 约定 俗 成 地 形成 了 一 些 定 例 : 世界 就 是 这 个 样子 的 。 
旦 我 们 遇 到 某 些 与 定 例 不 符 的 事情 ， 我 们 就 会 觉得 不 自在 。 大 脑 的 这 个 自然 机 制 
就 保证 了 我 们 不 犯错 误 。 

食物 是 美味 的 ， 也 是 生活 必需 的 。 但 是 摄取 过 多 的 食物 ， 会 让 你 体重 超标 ， 
甚至 引起 其 他 疾病 。 但 这 并 不 是 食物 的 过 错 ， 而 是 吃 得 太 多 的 过 错 。 

同样 ， 也 有 些 人 滥用 黑色 思考 帽 ， 以 至 于 花费 所 有 的 时 间 来 寻找 错误 。 这 样 
导致 的 结果 并 不 是 黑色 思考 帽 本 身 的 过 错 ， 而 是 滥用 、 过 度 使 用 和 误 用 黑色 思考 
帽 的 过 错 。 

六 顶 思 考 帽 的 最 大 价值 之 一 ， 就 是 每 个 人 都 会 被 指定 时 间 来 进行 谨慎 小 心地 
审视 和 思考 。 但 在 这 个 指定 时 间 之 外 ， 就 不 允许 人 们 继续 对 每 一 个 讨论 点 仍然 进 
行 批判 性 的 思考 了 。 

经 验 显示 ， 那 些 养 成 了 谨 小 慎 微 的 习惯 并 以 此 出 名 的 人 ， 尤 其 欢迎 六 顶 思考 
帽 的 方法 。 黑 色 思 考 帽 使 得 他 们 批判 一 切 、 怀 疑 一 切 的 能 力 发 挥 得 淋漓 尽 致 。 但 
是 , 一 旦 从 黑色 思考 帽 转 换 到 男 一 顶 思考 帽 的 时 候 ， 就 不 能 再 这 样 谨慎 小 心地 思 
考 了 了。 在 很 多 情况 下 ， 小 心 谨慎 的 思考 者 会 尺 奇 地 发 现 ， 他 们 在 绿色 思考 帽 下 是 
如 此 富有 创造 力 。 对 于 黑色 帽子 思考 法 概要 如 下 : 

黑色 帽子 思考 法 强调 谨慎 。 在 思考 的 一 些 阶段 ， 我 们 需要 考虑 风险 、 和 危险 、 
障碍 、 洪 在 的 问题 ， 以 及 任何 一 项 建议 的 负面 因素 。 不 经 过 充分 的 谨慎 思考 ， 就 
贸然 采取 行动 是 很 思春 的 。 黑 色 思 考 帽 就 是 为 了 避免 危险 和 困难 。 它 指出 需要 注 
意 的 事项 。 黑 色 思 考 帽 把 我 们 的 注意 力 集中 到 值得 警惕 的 事情 上 。 

在 决定 是 否 采纳 一 个 意见 的 时 候 ， 可 以 使 用 黑色 思考 帽 ， 我 们 应 该 采纳 这 个 
意见 吗 ? 
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芷 意见 形成 的 时 候 ， 也 可 以 使 用 黑色 思考 帽 : 我 们 需要 克服 改正 的 缺点 有 哪 
些 ? 

黑色 思考 帽 罗列 出 未 来 可 能 存在 的 风险 和 问题 : 如 果 我 们 采取 行动 ， 会 在 哪 
些 地 方 出 差错 ? 

黑色 思考 帽 也 强调 “符合 ” 。 这 个 意见 符合 我 们 过 去 的 经 验 吗 ?” 符合 我 们 的 
政策 和 战略 吗 ? 符合 我 们 的 伦理 规范 和 价值 观 吗 ? 符合 我 们 的 资源 条 件 吗 ? 符合 
已 知 的 事实 和 他 人 的 经 验 吗 ? 

在 黑色 思考 帽 下 ， 我 们 直接 关注 的 是 事情 “谨慎 ”的 一 面 。 这 是 生存 、 成 
功 和 文明 创造 的 基础 。 

黑色 思考 帽 也 可 指出 思考 过 程 本 身 的 错误 。 但 它 不 等 于 争论 ， 必 须 与 争论 区 
分 开 来 。 黑 色 思 考 帽 的 目的 就 是 将 说 惯 的 观点 安放 到 地 图 上 。 

黑色 思考 帽 如 果 只 作为 思考 的 唯一 模式 ， 那 它 就 可 能 被 过 度 使 用 和 滥用 。 汽 
车 本 身 不 是 危险 的 ， 但 是 疯狂 开车 却 能 造成 危险 。 同 样 道理 ,滥用 黑色 思考 帽 毫 
无 疑问 会 破坏 它 的 价值 。 

4. 黄色 思考 帽 

想象 一 下 阳光 。 想 象 一 下 乐观 。 黄 色 思 考 帽 就 是 要 让 人 们 努力 去 寻找 任何 一 
个 建议 可 能 带 来 的 利益 。 在 黄色 思考 帽 下 ， 思 考 者 尽力 地 把 建议 付 诸 实践 。 

戴 上 黄色 思考 帽 比 戴 上 黑色 思考 帽 要 困难 一 些 。 我 们 的 大 脑 里 有 一 种 自然 的 
机 制 来 避免 危险 ， 但 黄色 思考 帽 却 没 有 这 样 的 机 制 。 因 此 ， 相 对 于 黄色 思考 帽 ， 
很 多 人 更 善于 使 用 黑色 思考 帽 。 

我 们 需要 发 展 一 种 “价值 敏感 "。 也 就 是 说 ， 对 价值 要 像 对 危险 一 样 敏 感 。 
这 是 必须 养 成 的 一 个 习惯 。 曾 经 有 很 多 会 议 ， 在 这 些 会 议 里 ， 有 许多 出 色 的 建议 
被 提 了 出 来 。 但 不 幸 的 是 ， 甚 至 连 提 建 议 的 人 本 身 都 没有 意识 到 自己 所 提 的 建议 
的 价值 。 如 果 你 不 能 意识 到 哪些 建议 是 好 的 ， 那 么 所 谓 的 创造 性 的 会 议 就 是 一 句 
空话 。 这 也 是 为 什么 价值 敏感 如 此 重要 的 原因 。 

黄色 思考 帆 具 有 很 高 的 价值 ， 因 为 它 促使 人 们 去 花 时 间 寻 找 价值 。 黄 色 思 
考 帽 有 时 还 能 带 给 人 们 人 惊喜。 一 些 看 起 来 不 怎么 样 的 建议 突然 被 发 现 了 很 高 的 
价值 。 如 果 我 们 努力 寻找 ， 甚 至 在 最 糟糕 的 建议 里 面 ， 也 能 找到 它 的 一 些 价 
值 。 

黄色 思考 帽 同样 也 有 其 逻辑 基础 。 对 价值 的 肯定 应 该 有 相应 的 理由 。 黄 色 思 
考 帽 是 一 种 判断 ， 不 是 神话 。 价 值 是 什么 ?对 谁 有 价值 ? 在 什么 情况 下 有 价值 ? 
价值 怎样 体现 ? 还 有 其 他 价值 吗 ? 对 于 黄色 帽子 ， 其 思考 法 概要 如 下 : 

黄色 帽子 思考 法 是 积极 而 有 建设 性 的 。 黄 色 代 表 阳 光 、 光 明和 乐观 。 

黑色 帽子 思考 法 是 一 种 负面 的 评估 ， 而 黄色 帽子 思考 法 是 一 种 正面 的 评估 。 

黄色 帽子 思考 法 里 有 一 个 正面 光谱 ， 其 范围 的 一 端 是 逻辑 与 事实 ， 另 一 端 是 
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梦想 、 幻 想 和 希望 。 

黄色 帽子 思考 法 会 探寻 事物 的 价值 与 利益 ， 然 后 努力 地 为 它们 寻找 合理 的 证 
明 。 黄 色 帽 子 思 考 法 不 仅仅 要 寻求 安全 、 稳 定 的 乐观 期 望 ， 其 他 形态 的 乐观 期 望 
也 属于 黄色 帽子 思考 法 的 范围 。 

黄色 帽子 思考 是 具有 建设 性 和 启发 性 的 思考 。 它 可 以 做 出 具体 的 建议 和 提 
案 。 它 关心 的 是 如 何 操作 ， 如 何 让 事情 成 功 。 建 设 性 的 黄色 帽子 思考 的 目标 就 是 
取得 效果 。 

黄色 帽子 思考 法 具有 前 脆性， 寻求 各 种 机 会 。 它 也 人 允许 幻想 和 梦想 的 存在 。 

黄色 思考 帽 既 不 是 红色 思考 帽 那 种 纯粹 的 积极 乐观 的 情绪 ， 也 不 是 绿色 思考 
帽 那 种 直接 的 创造 新 想法 。 

5. 绿色 思考 帽 

绿色 思考 帽 是 充满 生命 力 的 思考 帽 。 想 象 一 下 草木 ， 想 象 一 下 生长 ， 想 象 
下 新 发 的 绿叶 和 枝 芽 。 绿 色 思 考 帽 是 创造 性 的 思考 帽 。 

绿色 思考 帽 使 我 们 提出 新 的 想法 。 在 绿色 思考 帽 下 ， 我 们 排列 出 各 种 可 能 的 
选择 。 这 有 既 包括 原 有 的 选择 也 包括 新 产生 的 选择 。 绿 色 思 考 帽 让 我 们 对 提出 的 意 
见 进行 修正 和 改进 。 

绿色 思考 帽 的 价值 就 在 于 : 让 每 个 人 都 留 出 专门 的 时 间 进 行人 刨 造 性 的 思考 。 
创造 性 不 再 是 提 建 议 的 人 本 身 的 事情 ， 坐 在 会 议 桌 旁 的 每 个 人 都 可 以 创造 新 想 
法 。 当 使 用 绿色 思考 帽 的 时 候 ， 每 个 人 要 么 就 努力 创造 ， 要 么 就 保持 沉默 。 而 人 
们 都 不 喜欢 保持 沉默 ， 所 以 他 们 常常 会 跃跃欲试 。 

为 创造 性 的 思考 留 出 特定 的 时 间 是 非常 重要 的 。 这 就 承认 了 创造 力 是 思考 的 
一 个 关键 成 分 。 

“期 望 ”也 是 同样 重要 。 人 们 总 是 能 把 他 们 寄予 期 望 的 事情 做 好 。 他 们 也 会 
擅长 于 玩 创造 性 的 “游戏 "。 结 果 ， 那 些 从 来 没有 想 过 要 创造 的 人 也 开始 创造 性 
地 思考 。 他 们 的 自信 由 此 加 强 ， 很 快 就 会 和 其 他 人 一 样 有 创造 力 了 。 

在 绿色 思考 帽 下 ， 可 以 允许 你 提出 各 种 “可 能 性 ” 。 可 能 性 在 思考 中 的 角色 
比 人 们 想象 的 还 要 重要 。 没 有 可 能 性 ， 就 没有 进步 。 两 千 多 年 前 ， 中 国 的 技术 远 
远 超 过 西方 的 技术 。 但 后 来 中 国 的 进步 似乎 就 停止 了 。 通 常 的 解释 是 ， 中 国人 不 
喜欢 假设 。 没 有 可 能 性 假设 这 一 关键 因素 ， 进 步 就 是 不 可 能 的 。 

有 些 人 相信 只 有 分 析 信 息 和 逻辑 推断 才能 产生 思维 创新 ， 这 其 实 是 错误 的 。 
没有 假设 ,我 们 甚至 不 能 从 新 的 角度 来 看 待 信息 。 

在 绿色 思考 帽 下 ， 我 们 可 以 把 建议 的 发 展 转化 成 为 事实 来 考虑 : “我 们 可 以 
做 这 个 ， 也 可 以 做 那个 ”此 时 ， 对 于 黑色 思考 帽 所 提出 的 困难 ， 我 们 也 可 以 努 
力克 服 。 绿 色 思 考 帽 可 以 将 提议 作 些 改进 以 避免 困难 ， 也 可 以 要 求 有 其 他 的 提 
议 。 
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绿色 思考 帽 不 仅 包 括 大 胆 的 创造 力 ， 也 包括 审慎 的 创造 力 。 

如 果 绿 色 思 考 帽 提出 了 大 量 的 建议 和 可 能 性 ， 在 会 议 时 间 内 就 可 能 无 法 全 部 
地 考虑 。 这 时 ， 就 要 用 红色 思考 帽 来 挑选 出 感觉 上 比较 适宜 的 建议 。 比 如 ， 挑 选 
出 成 本 较 低 的 , 或 者 容易 试验 的 建议 。 而 其 他 的 建议 可 以 以 后 再 讨论 。 这 样 ， 就 
保证 了 有 充足 的 精力 来 进行 绿色 思考 帽 的 思考 。 对 于 绿色 帽子 ， 其 思考 法 概要 如 
F: 

绿色 帽子 思考 是 创造 性 的 思考 。 戴 上 绿色 思考 帽 的 人 都 必须 提出 创造 性 的 意 
见 。 其 余 的 人 则 必须 将 此 人 的 意见 看 成 是 创见 。 最 理想 的 情况 ， 就 是 听 者 和 说 者 
都 戴 上 绿色 思考 帽 。 

绿色 象征 肥沃 、 成 长 和 种 子 。 

寻找 多 种 可 能 的 选择 是 绿色 帽子 思考 法 的 基本 层面 。 这 些 选 择 都 最 好 是 超 起 
了 已 知 的 和 一 般 的 范围 。 

创意 暂停 就 是 让 思考 者 暂停 在 某 一 点 上 ， 考 虑 问题 是 否 还 有 其 他 的 选择 。 这 
个 暂停 不 需要 有 任何 的 理由 。 

在 绿色 帽子 思考 法 里 ， 发 展 代 替 了 判断 。 思 考 者 将 一 个 想法 加 以 发 展 ， 以 得 
出 新 的 想法 。 

6. 蓝 色 思考 帽 

想象 一 下 我 们 头顶 上 的 天 空 ， 想 象 一 下 “全 面 纵览 ” 。 蓝 色 思 考 帽 就 是 对 思 
考 的 思考 。 

蓝 色 思 考 帽 就 像 一 个 乐队 的 指挥 一 样 。 乐 队 指挥 总 是 恰到好处 地 指挥 乐队 把 
音乐 表现 得 最 好 。 而 蓝 色 思考 帽 扮演 的 正 是 这 个 指挥 的 角色 。 它 能 够 有 效 地 管理 
和 组 织 思 考 ， 控 制 思考 过 程 。 

在 讨论 一 开始 运用 蓝 色 思 考 帽 ， 就 可 以 把 要 讨论 的 问题 进行 定义 和 描述 。 蓝 
色 思 考 帽 把 问题 的 各 种 定义 寻找 出 来 ， 指 明 思 考 的 目标 ， 以 及 讨论 应 该 取得 的 成 
果 。 

蓝 色 思考 帽 可 以 安排 思考 过 程 中 其 他 思考 帽 的 使 用 顺序 。 即 使 不 会 用 到 思考 
帽 ， 它 也 会 详细 说 明 其 他 的 思考 过 程 。 蓝 色 思 考 帽 是 思考 的 “战略 安排 ” 。 在 讨 
论 过 程 中 ， 蓝 色 思 考 帽 维持 纪律 ， 并 保证 每 个 人 都 在 按照 指定 的 思考 帽 模式 进行 
思考 。 它 还 可 以 宣布 更 换 思 考 帽 。 

一 般 说 来 ， 应 该 由 会 议 主持 人 或 者 会 议 主席 等 人 戴 上 蓝 色 思考 帽 。 这 是 一 个 
国定 规则 。 此 外 ， 在 蓝 色 思考 帽 的 讨论 过 程 中 ， 其 他 人 也 可 以 对 讨论 进程 提出 建 
议 。 

在 讨论 结束 前 ， 可 运用 蓝 色 思 考 帽 来 总 结 讨论 取得 了 哪些 成 果 。 这 可 以 用 概 
要 、 结 论 、 决 定 或 者 解决 方案 等 方式 来 进行 总 结 。 蓝 色 思 考 帽 甚至 还 可 以 判定 讨 
论 毫 无 进展 。 最 后 ， 蓝 色 思 考 帽 决定 下 一 步 做 什么 ， 是 采取 行动 ， 还 是 进一步 进 
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行 思考 。 对 于 蓝 色 帽子 ， 其 思考 法 概要 如 下 : 

蓝 色 思 考 帽 代表 控 制 。 蓝 色 帽 子 思考 者 可 以 自己 组 织 思考 。 蓝 色 思考 帽 是 关 
于 解决 问题 的 思考 方法 。 

蓝 色 帽 子 思考 者 好 比 乐队 的 指挥 ， 它 指挥 其 他 思考 由 的 运用 。 

蓝 色 帽子 思考 者 将 思考 的 主题 加 以 定义 。 蓝 色 帽 子 思考 设 定 集 中 思考 的 范 
围 ， 定 义 问题 ， 并 提出 疑问 。 它 还 决定 思考 必须 完成 的 任务 。 

蓝 色 帽子 思考 必须 做 出 概要 、 纵 览 和 结论 。 这 些 在 思考 过 程 中 ， 以 及 讨论 结 
柬 的 时 候 ， 都 可 以 进行 。 

蓝 色 帽子 思考 监督 思考 的 过 程 ， 并 确保 人 人 遵守 游戏 的 规则 。 蓝 色 帽 子 思 考 
可 以 阻止 争论 ， 并 坚持 绘制 地 图 式 的 思考 。 蓝 色 帽 子 思 考 可 以 加 强 这 方面 的 训 
练 。 

蓝 色 帽子 思考 可 以 偶尔 打 断 讨论 的 进行 ， 要 求 使 用 某 一 顶 思考 帽 。 它 也 可 以 
设 定 一 个 按部就班 的 思考 方式 ， 就 像 舞 蹈 家 编排 每 一 个 舞步 。 

即使 蓝 色 帽子 思考 已 经 指定 为 某 人 的 工作 ， 但 其 他 每 个 人 还 是 可 以 提出 评论 
和 建议 的 。 


6. 4.6 ”使 用 六 顶 思维 幅 的 价值 


六 顶 思 维 帽 的 第 一 个 价值 就 在 于 它 对 即将 扮演 的 角色 都 作 了 明确 规定 。 思 
维 的 主要 限制 就 是 自我 防御 ， 我 们 很 容易 局 限 在 自我 的 各 种 条 条 框框 中 ,思维 
所 导致 的 绝 大 多 数 实际 错误 都 是 由 这 种 情况 造成 的 。 但 是 这 些 帽 子 却 允许 我 们 
想 和 说 任何 事情 ， 而 在 其 他 情况 下 这 些 事情 都 是 我 们 不 敢 想 和 不 敢于 说 的 ， 因 
为 那 是 在 拿 自 己 冒 险 。 穿 上 小 丑 的 服装 使 得 你 在 扮演 这 个 角色 时 可 以 任意 地 间 
作 非 为 。 

第 二 个 价值 是 投射 注意 力 。 如 果 我 们 的 思维 不 仅 限于 被 动 的 反应 ， 则 我 们 必 
须 以 某 种 方式 把 我 们 的 注意 力 投射 到 茶 个 方面 上 去 。 六 项 帽 给 我 们 提供 了 一 种 投 
射 注意 力 的 方式 ， 使 得 我 们 能 够 集中 精力 然后 把 它们 分 别 投放 到 事情 的 六 个 方面 
Joss 

第 三 个 价值 是 方便 。 六 种 颜色 的 帽子 的 象征 意义 给 我 们 提供 了 一 种 非常 方便 
的 形式 ， 使 我 们 能 够 请 别人 (包括 你 自己 ) 轻而易举 地 变换 思维 类 型 。 你 可 以 
请 别人 从 反面 角度 考虑 问题 ， 当 然 也 可 以 请 他 不 要 这 样 做 。 你 可 以 请 某 人 进行 创 
造型 思维 ， 让 他 拿 出 自己 的 主意 ， 你 可 以 请 人 给 出 他 或 她 的 纯粹 的 感情 方面 的 反 
应 ， 等 等 。 

第 四 个 价值 是 它 触及 到 大 脑 化 学 机 制 的 可 能 基础 问题 ， 我 们 也 许 还 要 提出 多 
少 超出 我 们 现 有 知识 范围 的 要 求 ， 因 为 自我 调节 系统 在 理论 上 的 需求 已 经 证 实 了 
这 样 的 推测 。 
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第 五 个 价值 与 设立 游戏 规则 有 关 。 人 们 在 学 习 游 戏 规则 方面 都 是 好 手 ， 学 习 
游戏 规则 是 最 有 力 的 学 习 方式 之 一 ， 所 以 他 们 玩 起 计算 机 来 总 是 很 顺手 的 。 六 顶 
思维 帽 为 思维 这 种 “游戏 ”制订 了 某 些 规则 。 思 维 这 种 特殊 游戏 在 我 们 心目 中 
就 是 “ 画 地 图 ”， 这 种 辩论 并 没有 什么 共同 之 处 。 





6.5 KJ 法 


6. 5.1 什么 是 KJ 方法 


KJ 法 是 日 本 东京 工业 大 学 教授 ， 人 文学 家 川 喜 多 二 即 总 结 在 尼泊尔 长 年 对 
喜马拉雅 山脉 探险 中 积累 的 经 验 而 获得 的 一 种 创造 技法 。KJ 法 是 以 其 姓名 的 首 
字母 命名 的 。 该 创造 技法 1965 年 发 表 以 后 ， 很 快 得 到 了 推广 ， 是 目前 日 本 最 流 
行 的 一 种 创造 技法 。 日 本 职工 在 创造 活动 中 选用 这 种 技法 进行 创造 的 占 75% ， 
居 全 国 第 一 位 。 

所 谓 KJ 法 就 是 对 未 来 、 将 来 的 问题 ， 未知、 未 经 历 领 域 的 问题 ， 把 与 之 有 
关 的 事实 或 意见 、 构 思 等 作为 语言 资料 收集 起 来 ， 根 据 它 们 相互 之 间 的 亲 和 人 性 进 
行 集 中 ， 并 绘制 成 亲 和 图 ( Affinity Diagram) , 以 期 明确 应 解决 问题 的 所 在 和 形 
态 的 一 种 方法 。 

此 外 它 也 是 一 种 把 不 同类 型 人 的 意见 、 构 思 、 经 验 作为 语言 资料 收集 起 
来 ， 对 其 不 加 取舍 地 选择 并 全 部 采用 ， 依 靠 语言 资料 相互 之 间 的 亲 和 性 把 它 
们 统一 起 来 ,使 其 协同 工作 ， 以 求 得 问题 解决 的 “参谋 筹划 集团 ”的 组 织 
法 。 

KJ 法 在 创新 技法 中 属于 直觉 方法 的 范畴 。 使 用 KJ 法 可 从 杂乱 无 章 的 状态 
中 收集 的 语言 资料 进行 集中 ， 依 据 相互 之 间 的 亲 和 性 ， 明 确 应 解决 的 问题 的 方 
法 。 


6.5.2 ”KJ 方法 和 新 QC 七 工具 


构成 KJ 法 的 基础 手法 是 亲 和 图 。KJ 法 就 是 累积 使 用 这 种 亲 和 图 以 推进 解决 
问题 的 方法 。 

就 新 QC 七 种 工具 来 说 ， 不 仅仅 是 累积 这 种 亲 和 图 ， 还 要 和 其 他 图 法 结合 起 
来 推进 问题 的 解决 。 试 比较 以 一 下 KJ 法 和 统计 方法 ， 有 表 6-1 所 示 的 差别 ， 又 
有 图 6-6 所 示 的 共同 点 。 

在 这 里 如 表 6-1、 图 6-6 所 示 ，KJ 法 是 以 和 质量 管理 中 的 统计 方法 对 比 来 掌 
握 的 ， 在 认识 其 特征 的 同时 ， 作 为 新 QC 七 种 工具 之 一 ， 可 与 其 他 方法 组 合 
用 ， 以 期 提高 解决 问题 时 的 有 效 性 。 
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表 6-1 统计 方法 与 KJ 法 的 比较 











统计 方法 
L 假设 验证 型 1 发 现 问题 型 

2. 把 现象 数量 化 ,将 资料 作为 数据 掌握 | 2. 不 把 现象 数量 化 而 是 把 数据 以 语言 ,文字 等 形式 来 掌握 
3. 对 掌握 的 问题 进行 分 析 ,并 分 层 3. 综合 掌握 ,力求 不 同性 质 的 综合 

4. 抓 理由 4. 以 情感 掌握 

5. 西欧 式 的 思考 方法 5. 以 日 语 为 基础 的 思考 方法 (据说 西洋 文字 办 不 到 ) 





























SQC( 统 计 质 量 管理 ) 和 KJ 法 的 共同 点 是 什么 ? 


KJ 法 是 野外 科学 QC 必须 用 事实 控制 
的 方法 (fact control ) 
KJ 法 中 的 “野外 ”是 指 


质量 管理 中 的 “现场 ” 


重视 野外 探险 或 实物“ 要 深入 现场 了 解 现场 
和 观察 
要 仔细 观察 现场 


根据 数据 资料 
进行 客观 判断 
















重视 当地 实况 


重视 以 事实 为 根据 
的 思考 方法 












认真 听取 纸 片 中 
谈 的 内 容 











图 6-6 SQC 和 KJ 的 共同 点 


6.5.3 ”什么 是 KJ 法 的 杀 和 图 


Bri KJ 法 A 型 图 解 (affinity Diagram， 亲 和 图 ) 就 是 从 未 知 、 未 经 历 的 领 
域 或 未 来 、 将 来 的 事物 等 杂乱 无 草 状 态 中 ， 抑 如 寻找 傍晚 天 空中 一 两 个 星星 的 光 
亮 一 样 ， 把 事实 或 意见 、 构 思 等 作为 语言 资料 来 掌握 ， 把 收集 到 的 语言 数据 根据 
它们 相互 间 的 亲 和 人 性 进行 汇总 的 一 种 方法 。 
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6.5.4 杀 和 图 的 用 途 


A 型 图 解 〈 亲 和 图 法 ) 有 如 下 用 途 : 
1. 用 于 认识 事实 
对 于 未 知 的 领域 或 未 经 历 的 领 碱 ， 事 实处 于 杂乱 之 中 ， 什 么 事物 处 于 怎样 一 
种 状态 还 很 含混 不 清 。 掌 握 一 个 个 的 事实 很 重要 ， 而 了 解 它 们 都 具有 怎样 的 体系 
也 是 很 必要 的 。 此 时 ， 客 观 地 按 原状 掌握 事实 资料 是 很 重要 的 。 如 拿 固有 概念 或 
假设 去 看 问题 就 要 犯 不 应 犯 的 错误 。KJ 法 适用 于 掌握 如 下 情况 : 例如 掌握 未 知 、 
未 经 历 过 的 市 场 ， 对 用 户 或 对 生产 、 销 售 一 方 来 说 掌握 用 户 对 用 新 生产 方式 生产 
出 的 产品 的 反应 : 当 被 委派 去 一 个 新 厂 或 老 厂 工作 时 ， 掌 握 该 厂 的 经 营 情况 、 管 
理 情况 等 方面 。 
2. 用 于 确立 思想 观念 
对 于 未 知 、 未 经 验 的 领域 有 时 处 于 一 白 纸 状态 ， 几 乎 不 具有 任何 意见 和 想 
法 。 要 从 零 开始 ， 总 结 自己 的 想法 。 在 这 种 情况 下 ， 要 收集 有 关 目 标 领域 的 事实 
资料 、 其 他 人 的 意见 资料 、 自 己 本 身 的 片断 意见 、 构 思 的 资料 等 。 把 这 些 资 料 用 
A 型 图 解 汇 总 ， 就 可 以 把 自己 本 身 的 想法 有 系统 地 建立 起 来 。 
接 到 一 项 全 新 任务 ， 对 该 项 工作 的 开展 方法 要 归纳 一 个 方针 时 正 适合 使 用 
KJ iE. 
3. 用 于 打破 现状 
有 一 种 根据 历来 的 经 验 形 成 的 固有 观念 ， 由 于 它 的 妨碍 ， 使 得 事物 不 能 顺利 
展 ， 于 是 就 要 打破 它 ， 并 归纳 出 新 的 想法 。 虽 然 这 时 和 2 项 一 样 ， 同 时 都 是 确 
思想 观念 ， 但 前 者 是 从 白 纸 状态 开始 ， 而 这 次 是 从 打破 现状 开始 ， 这 是 两 者 间 
大 的 差别 。 把 固有 观念 体系 破坏 得 七 零 八 落 ， 造 成 思想 的 杂乱 无 章 状态 ， 在 此 
础 上 使 用 A 型 图 解 再 构筑 自己 的 思路 。 
4. 用 于 脱胎 换 骨 
对 于 某 个 课题 ， 有 前 人 确立 的 思想 体系 或 理论 体系 ， 学 习 它 们 遵循 它们 
(超过 它们 ) ， 归 纳 出 自己 的 思想 体系 或 理论 体系 。 在 本 质 上 和 3 项 的 以 打破 现 
状 为 目的 的 情况 相同 。 
阅读 前 人 的 著作 或 者 干 篇 论文 ， 制 成 卡片 ， 再 把 卡片 零散 分 解 ， 重 新 混合 以 
Je, FH A 型 图 解 归纳 出 新 的 论点 。 这 样 就 可 以 在 采用 其 他 人 的 意见 和 新 构思 的 
同时 ， 形 成 自己 的 独自 的 观点 。 
5. 用 于 参谋 筹划 组 织 
不 同性 格 的 人 集中 起 来 意见 会 参差 不 齐 ， 要 组 成 一 个 互相 理解 、 参 谋 筹 划 型 
的 协作 组 织 。 为 了 一 个 共同 的 目的 应 用 集体 创造 性 思考 法 ， 成 员 之 间 互 相 提 出 自 
己 的 经 验 、 意 见 、 新 构思 等 ， 把 这 些 资 料 卡片 化 作为 公共 资料 。 再 分 别 用 A 型 
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图 解 整理 归纳 自己 的 想法 ， 并 根据 A 型 图 解 把 自己 的 想法 向 其 他 成 员 说 明 ， 同 
时 也 听取 其 他 成 员 的 想法 ， 以 这 种 方式 来 推进 相互 理解 和 协作 。 它 可 应 用 于 推进 
QC 的 计划 小 组 、 质 量 保证 工程 小 组 等 跨 部 门 的 小 组 开始 起 步 时 的 协作 ,或 使 现 
有 的 小 组 活跃 化 等 方面 ， 同 时 也 可 用 于 车 间或 QC 小 组 间 的 协作 ， 并 调动 其 积极 
性 等 方面 。 

6. 用 于 贯彻 方针 

管理 干部 为 了 把 自己 的 观念 、 方 针 贯 彻 给 下 级 ， 只 靠 单 方面 的 上 意 下 达 ， 有 
时 会 很 不 顺利 。 要 培养 下 级 的 接受 态度 来 贯彻 方针 。 

KJ 这 种 创造 技法 也 属于 对 智力 激励 法 改进 的 一 种 方案 。 其 实施 过 程 简单 介 
绍 如 下 。 

1) 准备 工作 : 主持 人 一 名 ， 与 会 者 4 ~8 人 ， 准 备 好 卡片 和 黑板 。 

2) 获取 设想 : 按 奥 斯 本 智力 激励 法 进行 ， 以 获取 30 ~ 50 条 信息 或 设想 为 宜 。 

3) 制作 卡片 : 将 搜集 到 的 信息 或 设想 编 成 两 行 左 右 的 短语 ， 写 到 卡片 上 ， 
每 张 卡 片上 写 一 条 信息 或 设想 ， 这 样 制作 的 卡片 叫做 “基础 卡片 ”， 每 个 与 会 者 
抄录 一 套 。 

4) 整理 卡片 : 这 时 要 分 成 三 步 来 进行 。 

第 一 步 ， 分 成 小 组 。 由 与 会 者 按照 自己 的 思路 各 自 进行 卡片 分 组 ， 把 内 容 在 
某 点 上 相同 的 卡片 归 在 一 起 ， 并 给 一 个 适当 的 合乎 卡片 内 容 的 标题 ， 写 在 一 张 卡 
片上 ， 称 为 “小 组 标题 卡 ”， 不 能 归 类 的 ， 每 卡 自 成 一 组 。 

第 二 步 ， 并 成 中 组 。 将 每 个 人 所 写 的 小 组 标题 卡 和 自 成 一 组 的 单 卡 都 放 在 一 
起 ， 让 与 会 者 共同 讨论 ， 将 内 容 相近 的 小 组 卡 归 在 一 起 ， 再 给 一 个 适当 的 标题 ， 
写 在 一 张 卡 片上 ， 称 为 “中 组 标题 卡 ”， 不 能 归 类 的 自 成 一 组 。 

第 三 步 ， 归 成 大 组 。 经 共同 讨论 ， 再 将 中 组 卡 和 单 卡 放 在 一 起 并 归 成 大 组 ， 
再 给 一 个 适当 的 标题 ， 从 而 获 “ 大 组 标题 卡 ”。 

5) 综合 求解 . 将 整理 出 来 的 卡片 ， 根 据 其 隶属 关系 ， 固 定 于 黑板 或 贴 在 大 
纸 上 ， 并 用 线条 将 有 关 项 目 圈 联 ， 即 可 形成 综合 方案 的 图 解 。 然 后 按 图 解 形成 文 
字 ， 以 表述 比较 完整 的 新 设想 方案 。 

仔细 研究 ， 可 以 看 出 KJ 法 是 将 智力 激励 法 的 对 设想 整理 评价 的 工作 完善 后 
的 结果 。 

6. 5.5 ”应 用 实例 

图 6-7 表示 以 “今后 的 研究 开发 工作 应 当 怎样 进行 ?” 为 课题 ， 实 施 累 积 KJ 
法 第 二 循环 A 型 图 解 的 一 部 分 。 这 个 事例 是 由 不 同 专业 的 工程 师 、 研 究 人 员 10 
人 组 成 一 个 小 组 实施 。 由 此 得 出 了 集中 不 同 工 作 性 质 的 人 员 ， 可 以 在 很 广 范围 内 
统一 这 些 人 的 意见 的 结论 。 
























































要 以 长 远 眼光 看 问题 


为 生活 所 困窘 谈 不 到 什么 创造 性 构思 


与 其 作 明天 的 构思 不 如 需要 部 下 像 拉 车 的 马 那 被 营业 催促 产 充分 研究 构思 所 
去 解决 今天 的 问题 样 一 心 不 二 地 工作 必然 生 不 了 创造 性 花费 的 资金 、 时 
不 能 产生 创造 性 构思 构思 间 、 劳 力 太 多 














研究 人 员 的 40% 被 派出 被 工作 压 得 没有 ; 交 货 期 是 产生 改 
去 处 理 索赔 问题 思 的 时 间 善意 愿 的 大 敌 





不 用 长 远 眼 光 看 问题 不 行 
候 乏 开发 精彩 设计 
给 企业 带 来 重大 的 企业 家 意识 
损害 的 人 实际 上 
对 企业 有 益 作为 管理 者 没有 长 期 的 展望 





认为 没有 用 的 东西 即刻 就 不 让 研究 





图 6-7 “今后 的 研究 开发 工作 应 当 怎 样 进行 ?2” 掌 握 现 状 的 例子 
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$74 系统 化 方法 


7.1 概述 


系统 化 设计 法 是 德国 帕 尔 (G-Pahl) MFE (W . Beitz) 两 位 教授 在 总 结 
前 人 理论 和 方法 基础 上 提出 的 ， 他 们 认为 作为 跨 学 科 的 系统 工程 学 说 ， 为 分 析 、 
规划 、 选 择 和 优化 复杂 的 工程 系统 提供 了 有 效 的 方法 和 手段 ， 它 是 一 门 正 确 处 理 
在 给 定 条 件 下 创造 出 满足 确定 用 途 的 最 佳 系统 的 艺术 。 

系统 化 方法 是 系统 技术 在 产品 设计 过 程 的 应 用 ， 是 将 设计 看 成 由 若干 个 设计 
要 素 组 成 的 一 个 系统 ， 每 个 设计 要 素 具 有 独立 性 ， 各 个 要 素 间 存在 着 有 机 的 联 
系 ， 并 具有 层次 性 ， 所 有 的 设计 要 素 结 合 后 ， 即 可 实现 设计 系统 所 需 完成 的 任 
务 。 其 包含 两 层 含义 : 

1) 把 设计 对 象 看 作 一 个 系统 。 即 用 系统 的 观点 描述 产品 ， 产 品 是 人 造 的 、 
具体 的 、 大 都 是 动态 的 系统 ， 是 由 一 个 有 序 的 元 素 的 总 体 组 成 ， 各 元 素 在 各 自 特 
性 基础 上 是 按照 一 定 的 关系 有 机 连接 到 一 起 的 ， 并 且 技 术 系 统 在 功能 、 原 理 和 结 
构 等 多 个 层面 上 都 具有 系统 化 结构 。 产 品系 统 化 设计 首先 就 是 系统 在 各 个 层面 上 
的 系统 化 结构 求解 问题 。 

2) 把 产品 设计 过 程 看 作 一 个 系统 。 即 用 系统 的 进程 步 又 描述 产品 设计 过 
程 ， 产 品 设计 可 以 按照 问题 分 析 、 问 题 表 达 、 系 统 综合 、 系 统 分 析 、 评 价 和 决 
策 的 步骤 进行 ， 每 个 步骤 之 间 又 相互 提供 信息 或 反馈 ,强调 通过 对 设计 过 程 的 
控制 在 多 解 基础 上 进行 方案 的 优选 。 基 于 此 思想 产生 了 系统 化 产品 设计 过 程 模 
型 。 

系统 化 设计 方法 就 是 把 设计 对 象 看 作 是 由 互相 关联 又 是 独立 的 子 系统 组 成 的 
系统 ， 通 过 应 用 系统 化 设计 过 程 ， 形 成 分 析 、 优 选 产品 系统 化 结构 的 方法 ， 其 核 
心思 想 如 图 7-1 所 示 。 

系统 化 设计 方法 是 研究 如 何 通 过 对 技术 系统 的 合理 设计 实现 其 功能 的 过 程 和 
方法 ， 由 于 每 个 设计 者 研究 问题 的 角度 以 及 考虑 问题 的 侧重 点 不 同 ， 进 行 系统 化 
设计 时 采用 的 具体 研究 方法 亦 存在 差异 ， 相 应 的 产品 系统 化 设计 过 程 也 不 尽 相 
同 。 
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/系统 化 结构 


系统 化 方法 








“系统 化 过 程 





EAD 








图 7-1 系统 化 方法 的 核心 思想 
7.2 系统 化 产品 设计 过 程 模 型 


系统 化 产品 设计 过 程 是 以 系统 理论 为 基础 ， 制 订 设 计 的 一 般 模 式 ， 使 设计 工 
作 具 备 条 理性 。 德 国 工 程 师 协会 在 这 一 设计 思想 的 基础 上 ， 制 订 出 技术 系统 设计 
和 开发 的 一 般 设 计 进 程 (VDD221) (图 72)。 该 过 程 把 设计 过 程 分 为 七 个 基本 


工作 阶段 工作 结果 















































| 1 启明 并 精确 规定 任务 书 
要 求 表 
|2| 查 明 功能 及 结构 | 
[4| 分 解 为 可 实现 的 模块 。 
|5| 主 模块 结构 设计 。 | 
16 | 整个 产品 结构 设计 。 ”| 











图 72 规定 型 设计 过 程 模 型 (VDD221 设计 过 程 模型 ) 
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步 又， 每 个 步 又 有 相应 的 任务 和 输出 。Pahl 与 Beitz 通过 把 这 些 工 作 步 又 与 必要 
的 决断 步骤 和 通常 的 具体 化 阶段 (概念 设计 、 技 术 设计 和 详细 设计 ) 相连 接 提 
出 了 如 图 7-3 所 示 的 产品 设计 工作 步骤 流程 。 
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任务 完成 


图 7-3 Pahl 与 Beitz 设计 过 程 模型 


在 产品 系统 化 设计 过 程 中 ， 产 品 的 创新 主要 体现 在 概念 设计 阶段 。 概 念 设计 
也 称 为 方案 设计 ， 在 设计 过 程 中 是 在 阐明 任务 书 之 后 ， 通 过 抽象 化 、 建 立功 能 结 
构 、 寻 求 合适 的 作用 原理 并 将 其 组 合 ， 从 而 确定 原理 解 (原理 方案 ) 。 

在 概念 设计 阶段 有 两 个 重要 的 工作 一 是 根据 PDS 设计 产品 功能 结构 ， 二 
是 为 产品 功能 结构 确定 原理 解 。 产 品 功能 的 设计 及 功能 结构 的 建立 将 在 后 面 章 节 
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介绍 。 原 理解 是 实现 某 一 功能 的 作用 原理 通过 具体 结构 (实体 ) 的 物理 实现 。 
实现 产品 功能 的 作用 原理 ， 一 般 包 含 为 实现 一 个 功能 所 需 的 物理 效应 及 几何 、 物 
料 特征 。 在 概念 设计 阶段 应 该 引出 多 个 解 的 变型 ( 解 空间 ) ， 可 以 通过 物理 效应 
与 几何 和 物料 特征 标志 的 变化 和 变异 来 建立 解 空 间 。 而 且 为 了 实现 一 个 功能 ， 可 
以 有 多 个 物理 效应 在 一 个 或 多 个 功能 载体 上 起 作用 。 本 章 主要 介绍 以 作用 原理 求 
解 为 核心 内 容 的 三 种 系统 化 方法 : 物理 过 程 系统 分 析 方 法 、 形 态 学 分 析 法 和 设计 
目录 法 。 


7.3 ”物理 过 程 的 系统 化 分 析 


物理 过 程 ， 即 物理 现象 变化 发 展 过 程 ， 它 与 某 一 段 时 间 相 对 应 ， 状 态 则 与 物 
理 过 程 中 的 某 个 时 刻 相对 应 。 任 何 一 个 物理 过 程 均 有 始末 两 个 状态 及 无 数 个 中 间 
状态 ， 物 体 的 状态 通常 用 状态 参量 描述 。 对 物理 现象 发 生 过 程 及 机 理 的 研究 就 是 
物理 过 程 分 析 。 对 于 很 多 技术 系统 而 言 ， 产 品 功能 的 实现 伴随 着 物理 过 程 的 发 
生 。 相 应 的 ， 一 定 的 物理 过 程 也 会 产生 对 应 的 功能 ， 因 此 以 实现 产品 功能 为 目的 
的 产品 设计 过 程 中 ， 可 以 通过 分 析 物 理 过 程 来 进行 功能 设计 和 求解 。 

物理 过 程 分 析 发 生 在 概念 设计 和 技术 设计 阶段 。 其 中 在 技术 设计 阶段 ， 需 要 
分 析 系 统 在 执行 功能 过 程 中 物理 量 对 系统 结构 设计 的 影响 ， 如 机 械 传动 设计 中 速 
度 和 加 速度 等 对 构件 设计 的 影响 。 因 此 在 技术 设计 阶段 的 物理 过 程 分 析 是 一 种 在 
总 体 设计 方案 已 经 确定 的 情况 下 的 参数 优化 和 分 析 验 证 的 过 程 ， 在 专业 教材 中 已 
经 详细 介绍 ， 本 章 主要 是 介绍 在 概念 设计 阶段 物理 过 程 分 析 的 方法 。 

在 概念 设计 阶段 的 物理 过 程 分 析 总 体 上 可 以 分 为 两 种 情况 : 

1) 由 一 个 物理 现象 通过 类 比 进行 新 功能 与 新 产品 的 设计 。 

2) 已 知 功能 如 何 通过 设计 找到 相关 的 物理 效应 或 效应 组 合 。 

德国 学 者 Rodenacker 提出 “一 切 机 械 、 仪 器 和 设备 都 是 以 能 够 满足 某 一 确 
定 目标 和 功能 的 物理 事件 为 基础 ”， 也 就 是 任何 一 项 设计 任务 都 可 以 看 作 是 物理 
信息 与 设计 措施 相 结合 的 结果 ， 他 用 图 74 来 说 明 物 理 试验 与 工程 设计 之 间 的 联 
系 。 物 理 概 念 或 物理 定律 可 以 产生 新 的 功能 ， 同 时 功能 的 实现 又 可 以 通过 物理 概 
念 或 物理 定律 实现 特定 的 物理 事件 〈 需 要 执行 的 任务 ) 。 因 此 通过 分 析 物 理事 件 
可 以 创新 功能 或 创新 功能 的 解 。 

机 噩 制造 方面 的 解 多 数 都 是 以 物理 现象 为 基础 的 ， 除 此 之 外 ， 还 有 少量 应 用 
了 化 学 或 生物 学 的 现象 ， 本 章 所 说 的 物理 事件 包含 后 者 ， 因 为 所 有 的 解 在 进一步 
实现 过 程 中 ， 都 要 以 某 种 形式 利用 物理 事件 。 

物理 事件 依靠 物理 效应 的 存在 ， 并 通过 确定 几何 的 和 物料 的 特征 标志 而 发 生 
于 作用 关系 之 中 。 
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物理 方法 物理 概念 “| 主观 方面 形式 逻辑 

系统 理论 物理 定律 功能 结构 
测量 技术 物理 学 方法 
测量 技术 测量 信号 ERA 
Hm 负荷 情况 




















制造 方法 


图 7-4 物理 试验 与 工程 设计 的 关系 
物理 效应 可 以 通过 将 有 关 量 互相 联系 起 来 的 物理 定律 来 描述 ,包括 定量 描 
述 。 例 如 ， 摩 擦 效 应 通过 库伦 摩擦 定律 F, = 上 wNv 、 杠 杆 效应 通过 杠杆 定律 Fa = 
及、 膨胀 效应 通过 固体 的 线性 膨胀 定律 Al = alA7 来 描述 (ILEI 7-5)。Rode- 
nacker 和 Koller 首先 汇编 了 这 些 效应 。 








作用 原理 
一 个 分 功能 的 (物理 效应 以 及 
(不 偏向 于 某 种 解 ) 几何 的 和 物料 的 特征 标志 ) 












































图 75 由 物理 效应 和 结构 特征 标志 构成 的 解 的 原理 
效应 (Effect) 是 按照 科学 原理 的 规定 将 输入 流转 化 为 输出 流 ， 它 可 以 用 一 
个 三 元 组 表示 ， 即 
Effect = < W,,E,W, > (7-1) 
式 中 一 一 效应 的 名 称 ， 效 应 由 唯一 标识 ，E e Name; 
玉 一 一 输入 流 集合 ， 用 名 词 表示 ; 
WW 一 一 输出 流 集合 ， 用 名 词 表示 。 
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依据 效应 (E), WR (W) 中 任 一 输入 流 (W,) 都 存在 且 唯一 存在 输出 流 
(W,) 与 其 对 应 ,输入 流 集合 ( 下) 与 输出 流 集合 (W) 相互 独立 ， 效 应 是 输 
入 、 输 出 之 间 的 关系 ， 可 用 将 输入 流 和 输出 流 联系 起 来 的 科学 原理 来 描述 。 因 此 
如 图 7-6 所 示 对 任何 效应 进行 建 模 都 要 求 对 上 述 三 方面 信息 进行 描述 。 按 照 包含 
信息 的 不 同 ， 效 应 分 为 物理 效应 、 化 学 效应 、 几 何 效应 、 生 物 效应 等 。 


dd — 


图 7-6 效应 模型 

一 个 产品 功能 的 实现 可 以 由 一 个 效应 实现 ， 也 可 以 由 多 个 效应 通过 一 定 方式 
连接 到 一 起 组 成 效应 链 ( Effect Train) 来 实现 。 效 应 组 成 效应 链 的 基本 条 件 是 效 
应 间 输 入 与 输出 之 间 的 相 容 性 。 因 此 效应 推理 的 方法 就 是 根据 系统 的 输入 与 \ 或 
输出 寻找 能 够 实现 相应 物理 量 转 化 的 效应 的 方法 。 例 如 双 金 属 的 作用 方式 ， 就 是 
热 胀 效应 和 胡 克 效应 构成 的 。 考 虑 效应 组 合 的 可 能 性 ， 因 此 分 析 物 理 现象 和 功能 
实现 的 物理 过 程 可 以 得 出 很 多 原理 解 。 

物理 过 程 分 析 的 本 质 是 通过 分 析 物 理 现象 产生 的 原因 和 过 程 确 定 对 应 的 物理 
效应 ， 进 而 与 物料 结构 相 结 合 产 生 对 应 的 作用 原理 的 过 程 。 分 析 物 理 过 程 进 行 原 
理解 创新 可 以 分 为 以 下 三 种 情况 : 

1. 分 析 物 理 现象 产生 新 的 工作 原理 

很 多 新 的 产品 原理 都 是 在 一 些 物理 现象 或 物理 效应 基础 上 发 明 出 来 的 ， 例 如 
微波 炉 的 发 明 。1946 年 ,一 个 偶然 的 机 会 ， 斯 潘 蕊 发 现 微波 融化 了 糖果 。 事 实 
证 明 ， 微 波 辐射 能 引起 食物 内 部 的 分 子 振动 ， 从 而 产生 热量 ,类比 同样 需求 可 创 
造 出 具有 同样 原理 的 概念 系统 ， 如 微波 化 冰 等 。 基 于 此 发 现在 1947 年 第 一 台 微 
波 炉 问世 。 再 如 利用 电磁 感应 涡流 原理 加 热 的 高 护 、 电 磁 炉 等 ， 都 是 在 同一 物理 
现象 基础 上 产生 的 同一 物理 量 输出 ， 但 使 用 情景 不 同 的 技术 系统 。 通 过 物理 现象 
的 物理 过 程 分 析 进 行 功能 或 原理 解 创新 的 基本 过 程 如 图 7-7 所 示 。 

2. 系统 研究 物理 事件 的 已 知 效应 产生 不 同 的 解 

(1) 多 变量 函数 或 效应 的 变量 消减 法 ”通过 研究 与 某 一 输出 量 相关 的 物理 
方程 或 效应 ， 找 出 与 之 相关 的 物理 量 ， 分 别 以 不 同 物理 量 为 控制 对 象 ， 其 余 为 常 
量 ， 可 以 得 到 不 同 原 理 的 解 。 当 作为 用 于 一 个 任务 的 解 的 物理 效应 或 决定 着 它 的 
物理 方程 已 知 ， 特 别 是 当 参 与 的 物理 量 有 硅 干 个 时 ， 可 以 导出 不 同 的 解 ， 这 些 解 
是 通过 保持 其 余 影 响 量 均 不 变 ， 而 只 分 析 一 个 因 变 量 和 一 个 自 变 量 之 间 的 相互 关 
系 而 得 到 的 。 例 如 有 一 个 方程 y=f(u,v,w)， 则 可 以 分 别 固定 三 个 变量 u,v,，w 
中 两 个 ， 研 究 另 一 个 与 函数 y 之 间 关 系 。 罗 登 纳 克 应 用 此 方法 ， 开 发 了 四 种 原理 
不 同 的 毛细 管 粘度 计 〈 详 见 参 考 文献 [1])。 在 此 以 刚性 转子 动 平衡 设计 为 例 : 
刚性 转子 动 平衡 的 条 件 是 : 
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观察 某 一 物理 现象 


类 比 





分 析 物 理 现象 产生 的 结果 





(物质 形态 的 变化 ) 











分 析 物 理 现象 产生 的 原因 - 
(输入 、 输 出 及 转化 过 程 ) 确定 功能 


确定 作用 的 效应 或 效应 组 合 确定 原理 解 


图 7-7 ”基于 物理 过 程 的 功能 或 原理 解 创 新 过 程 
mr, =- me (7-2) 
WP m 一 一 平衡 质量 (添加 为 正 ， 去 除 为 负 ) ; 
配 重 相 对 回转 中 心 的 矢 径 ; 
mm 一 一 转子 平衡 前 质量 (始终 为 正 ) ; 
平衡 前 转子 质心 相对 回转 中 心 的 矢 径 。 
在 转子 一 定 的 情况 下 ，me 为 定 值 ， 因 此 可 以 得 到 至 少 两 类 转子 静 平 衡 的 方 
案 ( 配 重 方位 已 知 ): 
1) r, 不 变 ， 只 调节 m,。 即 转子 上 可 以 在 确定 部 位 增加 或 减少 配 重 ， 转 子 
结构 简单 ， 但 需要 不 同 质量 的 配 重 。 
2) m, PÆ, 只 调节 r, 大小。 相对 于 上 一 种 方法 ， 配 重 简化 为 固定 质量 ， 
但 转子 结构 变 得 复杂 ， 需 要 能 够 调节 配 重 的 径 问 位 置 。 
(2) 多 变量 函数 效应 分 解法 ”通过 分 析 物 理 方 程 来 获得 新 的 或 改进 了 的 解 时 ， 
还 可 以 将 已 知 的 物理 作用 分 解 成 单个 效应 。 例 如 罗 登 纳 克 首先 把 复杂 的 物理 关系 分 
解 成 单个 效应 ， 用 以 构造 革新 的 仪器 ， 或 对 已 知 仪器 开发 新 的 用 途 。 文 献 [1] 通 
过 分 析 与 螺纹 间 摩 擦 力 有 关 的 物理 关系 ， 把 关系 式 各 组 成 部 分 分 别提 取出 摩擦 效 
应 、 杠 杆 效 应 和 模 效 应 公式 ， 从 不 同 效应 出 发 分 析 螺 纹 防 松 的 各 种 技术 措施 。 
如 图 7-8 所 示 弹 性 环 轴 载 连接 ， 弹 性 环 传递 的 最 大 转 和 矩 为 
7 = SF di,/ (tana + 24) (7-3) 
式 中 T— EAER E (N + mm); 
人 一 一 摩擦 环 与 轴 之 间 的 摩擦 因数 ，; 
i. 弹性 化 的 有 效 对 数 ; 
一 一 轴 向 压 紧 力 (N); 
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d 一 一 轴 的 直径 (mm), 


Wg NSS SN 


= ZZ 








图 7-8 弹性 环 连接 与 环 的 分 力 
式 〈7-3) 中 含有 下 列 单个 效应 : 
1) 摩擦 效应 


Fy = AF, 
2) 杠杆 效应 
Tr = F,d/2 
3) 横 效 应 
Tiy ~ F/tana 


考察 了 单个 效应 之 后 ， 可 以 得 出 传动 提高 承载 能 力 的 作用 原理 : 

1) 利用 摩擦 效应 ， 提 高 摩擦 因数 可 以 提高 摩擦 力 ， 最 终 提高 7。 

2) 利用 杠杆 效应 ， 增 大 轴 的 直径 可 以 增 大 转 和 矩 To 

3) 减 小 a， 提 高 7。 

3. 效应 推理 方法 

当 只 有 系统 的 输出 与 输入 物理 量 ， 而 不 能 直接 确定 输入 输出 之 间 物 理 效应 或 
关系 式 时 ， 需 要 依靠 效应 知识 库 进行 相关 效应 的 搜索 以 及 效应 链 的 创建 。 

根据 系统 的 输入 或 输出 流 首先 可 以 确定 至 少 一 种 与 该 流 有 关 的 效应 ， 然 后 按 
照 流 匹 配 的 原则 可 以 找到 理论 上 无 限 长 的 效应 链 。 效 应 链 的 基本 组 成 方式 称 为 效 
应 模式 ， 如 图 7-9 所 示 有 五 种 效应 模式 。 

所 谓 流 匹 配 原则 就 是 基于 邻接 效应 的 输入 流 与 输出 流 之 间 的 相 容 性 进行 效应 
搜索 ， 即 前 一 个 效应 的 茶 个 输出 流 能 够 作为 后 一 个 效应 的 一 个 输入 流 。 基 于 流 匹 
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单一 效应 模式 串联 效应 模式 











并 联 效应 模式 IE ws | 
应 
| 一 输入 流 | 
ES dum pow 
了 效应 1 9 ausa l P xD |a 控制 流 | 
环形 (反馈 ) 效 应 模式 控制 效应 模式 
图 7-9 ”效应 模式 


配 的 效应 推理 可 以 有 两 种 方式 : 
1) 正 向 推理 方式 。 如 图 7-10a 所 示 正 向 推理 方式 是 已 知 待 设计 系统 或 子 系 
统 的 输入 ， 寻 找 效应 链 的 过 程 ， 因 此 适用 于 以 平台 输出 为 输入 的 子 系统 的 设计 。 
2) 反 向 推理 方式 。 如 图 7-10b 所 示 的 反 向 推理 方式 是 已 知 待 设计 系统 的 输 
出 而 逆向 推理 的 过 程 ， 适 用 于 输出 为 平台 输入 的 子 系统 的 设计 。 对 于 一 个 输入 和 
输出 都 能 够 确定 的 子 系统 ， 两 种 效应 推理 方式 都 可 使 用 。 


























b) 





图 7-10 ”基于 流 匹配 的 效应 两 种 推理 方式 
a) 基于 流 匹配 的 效应 正 向 推理 b) 基于 流 匹配 的 效应 反 向 推理 
基于 效应 的 推理 理论 上 讲 有 无 限 多 个 解 ， 尤 其 是 当 只 规定 子 系统 输入 或 输出 
时 。 为 了 限制 系统 的 复杂 性 ， 效 应 链 长 度 应 尽 可 能 短 。 
依据 技术 系统 的 输入 或 输出 应 用 基于 流 匹 配 的 效应 推理 可 以 查 到 很 多 潜在 可 
用 效应 ， 从 推理 起 点 开始 截取 某 段 确定 待 设计 子 系统 的 输出 ， 然 后 根据 子 系统 输 
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入 和 输出 ， 采 用 类 比方 法 分 析 效 应 可 能 实现 的 功能 。 

流 匹 配 原则 还 为 我 们 提供 了 在 已 知 各 个 子 功能 原理 解 之 后 ， 如 何 组 织 形 成 整 
体 的 原理 解 。 而 这 个 问题 是 形态 学 分 析 过 程 中 一 致 性 分 析 需 要 解决 的 问题 。 在 把 
原理 解 按 照 功能 结构 组 织 成 整体 解 过 程 中 ， 只 需 检验 各 个 部 分 原理 解 之 间 是 否 满 
足 流 匹配 原则 。 


7.4 形态 学 分 析 法 




















7.4.1 形态 学 分 析 法 概述 


通用 形态 学 分 析 法 (General Morphological analysis，MA) 是 由 美 籍 瑞士 天 体 
物理 学 家 和 天 文学 家 弗 雷 次 - ZEE (Fritz Zwicky) 提出 的 ， 用 于 构建 和 研究 
包含 在 多 维 、 非 量化 复杂 问题 中 的 关系 全 集 的 方法 。 效 威 基 把 这 种 方法 用 于 很 多 
领域 ,诸如 天 体 的 分 类 、 喷 气 发 动机 与 火箭 推进 系统 的 开发 、 空 间 旅行 和 居住 的 
合理 性 等 方面 。 他 于 20 世纪 30 年 代 早 期 建立 了 形态 学 研究 学 会 ， 并 在 此 后 近 
40 年 时 间 中 推广 形态 学 方法 ， 直 到 1974 年 去 世 。 

在 第 二 次 世界 大 战 中 ， 他 参加 了 美国 火箭 研制 小 组 。 令 人 惊奇 的 是 他 在 一 周 
之 内 ， 交 出 了 576 种 不 同 的 火箭 设计 方案 。 这 些 方案 几乎 包括 了 当时 所 有 可 能 制 
出 的 火箭 的 设计 方案 。 后 来 才 知 道 ， 就 连 美国 情报 局 控 空 心思 都 没 能 和 弄 到 手 的 德 
国 巡 航 导 弹 F-1 和 了 -2 的 设计 方案 ， 也 包括 在 其 中 了 。 他 的 天 才 的 构思 技巧 就 是 
他 创立 的 形态 分 析 法 。 

形态 学 来 自古 希腊 语 (morphe) ， 意 思 是 研究 形状 和 结构 。 其 关心 的 是 对 象 
的 结构 和 组 成 部 分 的 排列 方式 ， 以 及 这 些 组 分 如 何 配合 在 一 起 形成 整体 或 完全 形 
态 。 研 究 对 象 可 以 是 物理 的 〈 如 生物 体 、 人 体 或 生态 系统 ) 、 社 会 的 〈 如 组 织 或 
利益 相关 架构 ) 或 智力 的 〈 语 言 形 式 ， 概 念 或 思想 系统 ) 。 

把 形态 学 术语 明确 定义 为 科学 方法 的 应 该 是 J. W. von Goethe (1749—1832) ， 
尤其 是 在 他 植物 学 中 的 比较 形态 学 。 现 在 ,形态 学 涉及 许多 科学 学 科 。 在 语言 学 
和 形态 学 中 研究 词 的 形成 和 词 的 每 部 分 如 何 相互 关联 在 一 起 。 形 态 学 用 在 诸如 地 
质 学 、 解 剖 学 、 动 物 学 等 特征 结构 是 核心 问题 ， 并 且 没 有 必要 量化 的 学 科 。 

Fritz Zwichy 提出 了 形态 学 研究 的 通用 形式 :“ 形 态 学 术语 已 经 很 早 就 在 许多 
科学 领域 用 于 指导 研究 结构 相关 关系 ， 如 解剖 学 、 地 质 学 、 植 物 学 和 生物 学 等 。 
可 以 对 形态 学 概念 进行 推广 和 系统 化 ， 使 之 不 仅仅 包含 对 几何 形状 、 地 质 、 生 物 
和 一 般 材料 结构 ， 同 样 亦 可 以 研究 现象 、 概 念 和 想法 间 更 抽象 的 结构 化 关联 关 
A" 现在 文献 中 提 到 形态 学 分 析 方 法 一 般 都 是 指 Zwichy 的 通用 形态 学 分 析 法 。 

本 质 上 来 讲 ， 形 态 学 分 析 是 确定 和 调查 涉及 某 一 复杂 问题 可 能 关系 或 配置 的 
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全 集 ， 从 这 个 意义 上 讲 ， 通 用 形态 学 分 析 与 分 类 学 类 似 , 但 比 后 者 更 加 通用 化 。 
7. 4.2 ”形态 学 方法 的 原理 


用 形态 学 分 析 法 从 确定 和 设计 所 研究 复杂 性 问题 的 参数 (或 维度 ) 开始 ， 
指定 每 个 参数 的 对 应 值 或 情形 的 范围 。 通 过 在 一 个 n 维 空 间 和 矩阵 中 设 定 不 相 容 参 
数 构建 形态 学 盒 ( 常 被 称 为 Zwichy A): n 维 盒 的 每 个 单元 包含 每 个 参数 的 一 个 
特定 值 或 条 件 ， 表 示 复 杂 问 题 的 某 个 特定 状态 或 配置 。 从 设计 角度 说 ，Zwichy 
盒 的 每 一 维 代 表 一 个 设计 变量 (或 子 系统 ) ， 每 个 单元 就 是 一 种 设计 组 合 方案 ， 
Zwichy 盒 就 是 所 有 可 能 设计 组 合 方案 的 集合 。 

例如 ， 想 象 一 个 简单 的 问题 综合 体 ， 其 可 以 定 
义 为 三 维 : 色彩 ,质地 和 尺寸 。 如 图 7-11 Bp, 
颜色 和 质地 又 定义 为 包含 $ 个 离散 值 或 条 件 (如 
颜色 = 红 ， 绿 ， 蓝 ， 黄 , 棕 ) ， 斥 才 包 含 3 个 值 
(大 、 中 和 小 ) 。 那 么 该 Zwichy 盒 就 有 5 x5 x3 = 
75 个 单元 ， 每 个 单元 包含 3 个 条 件 (从 每 一 维 取 
一 个 值 如 红色 、 粗 烙 和 大 组 合 ) 。 按 照 Zwichy 的 说 
法 ,该 3 维和 矩阵 就 是 包含 所 有 可 能 关系 的 形态 学 
域 ， 也 就 是 他 所 说 的 “完整 、 系 统领 域 履 盖 ”。 

Zwichy 盒 中 并 非 所 有 单元 代表 的 设计 组 合 都 是 可 行 的 ， 需 要 检验 每 种 配置 ， 
以 确定 哪些 是 或 不 是 可 能 的 、 可 行 的 、 实 用 的 和 值得 关注 的 配置 等 ， 以 在 形态 学 
域 确定 “ 解 空 间 ”， 因 此 解 空 间 是 形态 学 域内 满足 一 定 条 件 的 配置 子 集 。 

在 文献 中 出 现 较 多 的 二 维 形态 学 矩阵 实际 上 是 形态 学 盒 的 变型 形式 ， 如 图 
7-12 所 示 ， 形 态 学 和 矩阵 分 为 左边 第 一 列 列 出 了 设计 的 所 有 必要 的 参数 ， 每 个 元 
素 的 同一 行 中 右 侧 每 个 元 素 是 获得 该 参数 的 每 种 可 能 途径 。 从 右 侧 每 一 行 取 一 个 
元 素 组 合 到 一 起 就 是 Zwichy 盒 中 的 一 个 单元 。 例 如 前 面 三 维 Zwichy 盒 的 例子 可 
以 得 到 二 维 形态 学 矩阵 。 如 岁 7-12 中 阴影 部 分 的 组 合 对 应 图 7-11 中 Zwichy 盒 上 
的 阴影 单元 。 























图 7-11 三 个 参数 的 Zwichy $ 











参数 可 能 取 值 
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图 7-12 ”形态 学 矩阵 
形态 学 方法 相对 那些 结构 化 不 强 的 方法 有 几 个 优点 : Zwichy 称 之 为 “全 面 
人 研究 ”， 是 试图 得 到 给 定 问 题 所 有 人 解 的 无 偏见 的 途径 ， 可 以 帮助 发 现 不 是 太 明 显 
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或 他 人 通过 结构 化 不 强 的 方法 没有 注意 到 的 新 的 关系 或 配置 。 重 要 的 是 ， 它 鼓励 
发 现 和 研究 边界 条 件 ， 例 如 不 同 背景 或 因素 的 极限 和 极 值 。 

另外 形态 学 方法 具有 较 强 的 可 漳 性 ， 可 以 重 现 问题 解 产 生 的 过 程 ， 而 这 对 于 
一 些 复 杂 系 统 ， 尤 其 是 存在 一 些 不 可 量化 的 非 稳 定 因 素 的 系统 ， 形 态 学 分 析 可 以 
再 现 系统 设计 过 程 ， 而 传统 的 因果 分 析 和 模拟 方法 在 这 方面 是 很 难 实现 的 。 


7. 4.3 “形态 学 分 析 的 步骤 


形态 分 析 法 是 根据 形态 学 来 分 析 事 物 的 方法 ， 是 把 研究 对 象 或 问题 分 为 一 些 
基本 组 成 部 分 ， 然 后 对 每 一 个 基本 组 成 部 分 单独 进行 处 理 ， 分 别 得 出 各 种 解决 问题 
的 办 法 或 方案 ; 然后 通过 不 同 的 组 合 关系 得 到 多 种 总 方案 。 所 有 的 总 方案 中 的 每 一 
个 是 否 可 行 ， 必 须 采 用 形态 学 方法 进行 分 析 。Swichy 把 形态 分 析 法 分 为 五 个 步 又 : 

1) 明确 问题 。 确 定 要 研究 的 对 象 和 要 达到 的 目标 。 

2) 问题 分 解 。 把 问题 分 解 成 若干 个 基本 组 成 部 分 ， 并 对 每 个 部 分 的 特性 
(或 方案 ) 穷 举 求解 。 

3) 建立 一 个 包含 所 有 基本 组 成 部 分 的 多 维和 矩阵 ， 在 这 个 矩阵 中 应 包含 所 有 
可 能 的 总 的 解决 方案 。 

4) 检查 这 个 矩阵 中 所 有 的 总 方案 是 否 可 行 ， 并 加 以 分 析 和 评价 。 

5) 对 各 个 可 行 的 总 方案 进行 比较 ， 从 中 选 出 一 个 最 佳 的 总 方案 。 

形态 学 分 析 用 于 产品 创新 设计 ， 可 以 按照 Swichy 的 步骤 进行 ， 并 且 在 系统 
化 设计 过 程 中 ， 在 问题 分 析 、 概 念 设 计 、 技 术 设计 以 及 详细 设计 过 程 中 ， 都 可 以 
利用 形态 学 分 析 方 法 分 别 进行 分 析 。 在 问题 分 析 阶 段 分 析 的 对 象 是 设计 参数 ， 产 
生 更 符合 需求 的 PDS; 在 概念 设计 阶段 分 析 对 象 是 产品 功能 结构 及 原理 方案 ， 产 
生 优 化 的 概念 解 ; 在 技术 设计 阶段 是 分 析 实 现 概 念 的 具体 结构 或 参数 ， 得 到 优化 
的 初步 技术 方案 ; 在 详细 设计 阶段 是 分 析 产 品 具体 结构 和 工艺 路 线 ， 得 到 优化 的 
详细 结构 。 

形态 学 分 析 法 最 大 的 优点 是 对 一 项 “未 来 技术 ”( 即 形态 模型 中 的 一 个 总 方 
R) 的 可 行 性 分 析 。 不 足 的 是 当 组 合 个 数 过 多 时 ， 即 总 方案 的 个 数 太 多 时 ， 可 
行 性 研究 就 比较 困难 。 这 种 方法 既 可 用 来 探索 新 技术 ， 亦 可 以 估计 出 实现 新 技术 
的 可 能 性 ， 为 探索 未 来 描绘 出 一 幅 清晰 的 因果 。 

形态 学 方法 的 理论 基础 是 系统 工程 ， 是 产品 在 各 个 层次 上 系统 化 结构 的 可 分 
性 决定 了 形态 学 方法 分 析 的 效果 。 形 态 学 分 析 方 法 必须 与 系统 设计 过 程 紧 密 结 
合 ， 才 能 起 到 其 产生 优化 解 的 作用 。 

形态 学 分 析 方 法 的 不 足 也 是 显而易见 的 ， 进 行 形 态 分 析 时 需要 尽 可 能 多 地 列 
出 所 有 可 能 的 取 值 或 解 ， 而 形态 学 方法 对 这 些 底层 解 的 产生 缺乏 有 效 的 工具 ， 分 
析 的 效果 决定 于 参与 者 的 经 验 和 知识 。 因 此 形态 学 分 析 方 法 是 一 种 依靠 直觉 或 灵 
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感 进行 创新 的 方法 ， 只 是 通过 把 复杂 系统 分 成 相对 独立 的 部 分 ， 降 低 了 直接 求解 
的 难度 ， 通 过 子 系统 解 的 组 合 大 大 扩大 了 解 空间 的 范围 。 为 了 提高 形态 学 分 析 的 
效果 和 效率 ， 可 借助 头脑 风暴 法 、TRIZ 等 启发 创新 的 思维 技术 和 方法 增加 底层 
解 的 数量 和 质量 。 

下 面 以 新 型 洗衣 机 设计 的 例子 说 明 形 态 学 分 析 方 法 的 应 用 。 

运用 形态 学 分 析 法 探索 新 型 洗衣 机 的 设计 方案 时 ， 可 以 按 以 下 方法 进行 : 

1) 明确 问题 。 从 洗衣 机 的 总 体 功能 出 发 ， 分 析 实 现 “ 洗 次 衣物 ”功能 的 手 
段 ， 可 得 到 “盛装 衣物 ”、“ 分 离 脏 物 ” 和 “控制 洗涤 ”等 基本 分 功能 。 以 分 功 
能 作为 形态 分 析 的 3 个 因素 。 

2) 问题 分 析 。 对 应 分 功能 因素 的 形态 ， 是 实现 这 些 功 能 的 各 种 技术 手段 或 
方法 。 为 列举 功能 形态 ， 应 进行 信息 检索 ， 密 切 注 意 各 种 有 效 的 技术 手段 与 方 
法 。 在 考虑 利用 新 的 方法 时 ， 可 能 还 要 进行 必要 的 试验 ， 以 验证 方法 的 可 利用 性 
和 可 靠 性 。 在 上 述 的 3 个 分 功能 中 , “分 离 脏 物 ” 是 最 关键 的 功能 因素 ， 列 举 其 
技术 形态 或 功能 载体 时 ， 要 针对 “分 离 ” 二 字 广 思 、 深 思 和 精 思 ， 从 多 个 技术 
领域 (机 、 电 、 热 、 声 等 ) 去 思考 。 

3) 列 形态 学 和 矩阵 并 进行 组 合 。 经 过 一 系列 分 析 和 思考 ， 在 条 件 成 熟 时 即 可 
建立 起 来 表 7-1 所 示 的 洗衣 机 形态 学 矩阵 。 

R71 洗衣 机 形态 学 矩阵 





























问题 ( 功能 ) 形态 1 形态 2 形态 3 形态 4 
盛装 衣物 A 金属 桶 塑料 桶 玻璃 钢 桶 木 桶 

分 离 脏 物 B 摩擦 分 离 电磁 振荡 分 离 热 胀 分 离 超声 波 分 离 
控制 洗涤 C Tm 机 械 定时 器 电脑 控制 





利用 表 7-1， 理 论 上 可 组 合 出 4 x4 x3 =48 种 方案 。 

4) 方案 评选 

方案 A1 一 Bl 一 C1 是 一 种 最 原始 的 洗衣 机 ; 

方案 A1 一 B1 一 C2 是 最 简单 的 普及 型 单 氏 洗衣 机 。 这 种 洗衣 机 通过 电动 机 和 
V 带 传 动 使 洗衣 桶 底部 的 拨 轮 旋转 ， 产 生 涡 流 并 与 衣物 相互 摩擦 ， 青 借助 洗衣 粉 
的 化 学 作用 达到 洗 净 衣物 的 目的 。 

方案 A2 一 B3 一 C1 是 一 种 结构 简单 的 热 胀 增 压 式 洗衣 机 。 它 在 桶 中 装 热 水 并 
加 进 洗衣 物 ， 用 手 摇 动 使 桶 旋转 增 压 ， 也 可 实现 洗 净 衣物 的 目的 。 

方案 A1 一 B2 一 C2 是 一 种 利用 电磁 振荡 原理 进行 分 离 脏 物 的 洗衣 机 。 这 种 洗 
衣 机 可 以 不 用 洗涤 拨 轮 ， 把 水 排 千 后 还 可 使 衣物 脱水 。 

方案 A1—B4—C2 是 超声 波 洗衣 机 的 设想 ， 即 考虑 利用 超声 波 产生 很 强 的 水 
压 使 衣物 纤维 振动 ， 同 时 借助 气泡 上 升 的 压力 使 衣物 运动 而 产生 摩擦 ， 达 到 洗 洪 
去 脏 的 目的 。 
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经 过 初步 分 析 ， 便 可 挑选 出 少数 方案 进一步 研究 。 为 了 便于 技术 经 济 分 析 ， 
对 选中 的 方案 应 设计 出 基本 原理 图 。 


7.5 设计 目录 


7.5.1 设计 目录 概述 


设计 目录 是 一 种 设计 信息 的 载体 ， 是 一 定 设 计 任 务 或 分 功能 的 已 知 解 或 经 过 
验证 的 解 的 汇编 。 它 以 图 文 表格 的 形式 来 表达 设计 信息 ， 并 按 一 定 的 方式 对 其 分 
类 组 织 。 设 计 目 录 可 以 包含 各 种 各 样 内 容 的 信息 和 不 同 具体 化 程度 的 解 。 

设计 目录 按照 其 目的 和 内 容 可 分 为 : 

1) 对 象 目录 : 不 针对 具体 任务 的 一 般 性 信息 的 目录 ， 如 运动 学 目录 、 几 何 
关系 式 目 录 、 材 料 特性 目录 、 设 计 目 录 、 总 类 目录 等 。 

2) 操作 目录 : 系统 性 程式 设计 中 的 工作 准则 、 步 又 、 方 法 等 的 目录 ， 如 构 
形变 型 的 准则 、 方 案 的 选择 原则 等 的 目录 。 

3) 解法 目录 : 针对 具体 任务 、 具 体 功 能 的 解法 信息 ， 它 详细 描述 了 解 的 信 
息 ， 并 包含 有 实现 该 解 的 路 径 。 如 力 的 放大 、 传 动 目 录 和 方案 设计 目录 等 。 

设计 目录 需要 满足 以 下 要 求 : 

1) 可 根据 设计 任务 快速 检索 目录 中 汇编 的 解 或 数据 。 

2) 汇编 人 的 解 谱 要 是 完备 的 ， 至 少 是 开放 的 ， 可 以 进行 补充 。 

3) 要 尽 可 能 不 针对 具体 部 门 或 工厂 ， 有 和 较 好 的 通用 性 。 

4) 既 可 用 于 传统 设计 过 程 ， 也 可 用 于 计算 机 辅助 设计 和 创新 。 

5) 要 用 统一 明确 的 定义 和 符号 来 表达 信息 。 

德国 的 Roth 及 其 合作 者 最 早 从 事 于 设计 目录 的 建立 与 开发 ， 他 把 设计 进程 
划分 为 任务 阐明 阶段 、 功 能 设计 阶段 和 结构 设计 阶段 。 其 进程 方式 的 特点 是 应 用 
目录 设计 的 算法 选择 法 (AAK) ,将 设计 过 程 精细 地 分 解 为 明确 定义 的 分 步 又 ， 
并 以 设计 目录 的 形式 准备 好 解法 或 解 元 素 ， 从 而 求 得 更 多 的 解 的 组 合 。 

浙江 大 学 冯 培 恩 教 授 对 设计 目录 的 结构 、 内 容 、 构 建 和 应 用 进行 了 系统 化 研究 ， 
重点 研究 了 基于 效应 的 原理 方案 设计 目录 及 应 用 设计 目录 进行 产品 设计 的 过 程 。 
7.5.2. 设计 目录 的 内 容 与 编制 

Roth 在 设计 目录 的 研究 和 应 用 方面 作 了 大 量 细 致 的 工作 ， 他 提出 用 图 7-13 
所 示 结 构 来 建立 设计 目录 。 设 计 目 录 中 分 别 列 有 分 类 部 分 、 主 要 部 分 和 检索 部 分 
三 部 分 。 各 部 分 中 都 用 一 些 特征 参量 来 描述 。 

1) 分 类 部 分 决定 了 如 何 系统 建立 目录 ,为 了 使 目录 适应 不 同 设计 阶段 的 信 






























































. 198 . 创新 技法 与 实践 





息 需求 ， 在 不 同 设计 阶段 需要 选择 不 同 的 编排 依据 : 在 概念 设计 阶段 ， 主 要 是 为 
功能 寻找 对 应 的 原理 解 或 效应 ， 因 此 应 该 选择 功能 作为 解 的 编排 (分类) 依据 。 
为 了 使 解 具有 和 较 广 的 适用 性 ， 宜 选用 通用 功能 作为 编排 依据 。 男 外 ， 也 可 以 以 与 
功能 定义 相关 的 特性 作为 编排 依据 ， 如 能 量 、 物 料 和 信号 的 种 类 和 特征 标志 、 作 
用 几何 、 作 用 运动 和 原理 性 的 物料 特性 。 在 技术 设计 阶段 编排 设计 目录 应 该 以 与 
技术 设计 求解 过 程 直 接 相 关 的 特征 作为 编排 依据 ， 如 物料 特性 、 连 接 的 种 类 、 联 
轴 器 的 种 类 以 及 具体 机 械 零件 的 特征 等 。 
2) 主要 部 分 包括 目录 内 容 本 身 。 如 具有 通用 功能 的 物理 效应 或 解决 原理 ， 
一 般 用 公式 和 简 图 表达 ， 也 可 用 简单 文字 说 明 。 同 样 ， 不 同 设计 阶段 主要 部 分 内 
容 抽象 程度 是 不 同 的 ， 但 同一 个 目录 下 的 内 容 抽象 程度 必须 是 一 致 的 。 
3) 检索 部 分 汇编 了 各 个 对 象 的 特性 。 根 据 这 些 特性 提供 的 特征 参量 ， 可 以 
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在 当前 具体 情况 下 选 出 合适 对 象 。 如 在 方案 设计 阶段 使 用 时 ， 对 照 是 否 符合 这 些 
特征 参量 来 决定 选用 哪个 物理 效应 或 解 的 原理 。 显 然 ， 只 能 是 选用 那些 有 最 多 的 














寺 征 参数 相符 的 物理 效应 或 解决 原理 。 

4) 备注 是 对 目录 中 对 应 条 目的 信息 补充 解释 。 

列 入 分 类 部 分 和 检索 部 分 中 的 特征 参量 (分 别称 为 分 类 特征 和 检索 特征 ) E 
要 包括 工程 技术 和 物理 方面 的 、 工 程 化 学 方面 的 、 人 机 关系 方面 的 、 经 济 方面 的 和 
言 息 技术 方面 的 特征 参量 。 例 如 ， 在 工程 技术 和 物理 方面 的 特征 有 几何 特征 (长 ， 
36, 高 ， 角 度 ， 形 状 等 )、 运 动 学 特征 (时间, 行程， 速度 ， 加 速度 等 )、 动 力学 
特征 (UJ, 质量 ,功率 等 )、 强 度 特征 应力， 变形 等 ); 工程 化 学 方面 的 特征 ， 
如 腐蚀 、 生 锈 等 ， 人 机 关系 方面 的 特征 ， 如 舒适 性 、 视 野 、 噪 声 、 色 彩 等 。 

按照 图 7-13 所 示 的 结构 ， 可 以 设计 出 针对 不 同 阶段 和 问题 的 设计 目录 ， 图 












































7-14 是 典型 的 应 用 物理 效应 所 建立 的 设计 目录 结构 (部 分 ) 。 
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图 7-13 ”设计 目录 的 结构 
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7.5.3 应 用 设计 目录 进行 系统 化 设计 的 一 般 过 程 


设计 目录 是 条 理化 的 已 经 验证 的 知识 和 经 验 总 结 ， 设 计 目 录 作 用 的 关键 是 
建立 设计 知识 和 设计 问题 之 间 的 关联 关系 ， 并 且 目 录 还 可 以 把 一 些 约束 信息 一 
起 加 入 ， 因 此 可 以 在 设计 的 各 阶段 问题 明确 之 后 直接 从 设计 目录 中 选择 最 接近 
的 解 。 

不 同 研究 者 对 设计 目录 人 研究 的 切入 点 和 重点 不 同 ， 得 出 的 设计 目录 也 差别 很 
大 ， 因 此 应 用 设计 目录 进行 系统 设计 的 过 程 也 就 不 同 。 但 他 们 的 共同 点 是 : 都 是 
把 设计 对 象 看 作 是 由 不 同 组 成 部 分 有 机 组 合 到 一 起 的 系统 ， 都 要 经 过 一 个 系统 化 
分 析 过 程 。 因 此 设计 目录 法 是 一 种 基于 知识 的 系统 化 设计 方法 ， 其 设计 过 程 解 题 
的 效用 决定 于 设计 目录 的 结构 和 容量 。 

如 图 7-15 为 应 用 设计 目录 进行 系统 化 设计 的 一 般 过 程 。 在 设计 转化 的 每 一 
步 都 可 以 建立 相应 的 设计 目录 作为 求解 过 程 的 支持 工具 。 当 然 并 非 所 有 设计 都 要 
建立 每 个 环节 的 设计 目录 ， 不 同 研究 者 所 针对 的 设计 阶段 和 强调 的 重点 不 同 ， 得 
出 的 设计 目录 也 不 一 样 ， 本 设计 过 程 只 是 说 明了 在 产品 设计 过 程 中 可 以 建立 和 使 
用 的 部 分 设计 目录 。 对 于 具体 的 设计 机 构 或 人 员 可 以 根据 自己 专业 特点 选择 其 中 
一 个 或 几 个 环节 建立 相应 的 设计 目录 ， 用 来 支持 设计 过 程 。 


Cis ) 


阐明 任务 
制定 要 求 表 (PDS) 
建立 功能 结构 

















目录 知识 库 





基于 功能 的 效 


E 
基于 效应 的 作 | 

用 原理 目录 
一 一 一 一 一 一 一 一 
基于 原理 解 的 
结构 组 件 目录 














零 部 件 目 录 

















图 7-15 应 用 设计 目录 进行 系统 化 设计 的 一 般 过 程 
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7.6 本章 小 结 





系统 化 方法 是 以 系统 论 为 基础 ， 把 设计 对 象 和 设计 过 程 看 作 系统 ， 通 过 对 设 
计 对 象 和 设计 过 程 的 系统 分 析 确 定 优化 解 的 过 程 。 系 统 化 方法 把 设计 对 象 看 作 是 
各 个 组 成 部 分 通过 一 定 方式 组 合 到 一 起 的 技术 系统 ， 首 先 对 系统 进行 分 解 ， 之 后 
对 各 个 部 分 分 别 求解 ， 每 个 部 分 都 得 出 多 种 方案 ， 然 后 利用 各 个 部 分 之 间 的 关联 
关系 把 部 分 解 组 合 为 多 个 整体 解 ， 最 后 对 各 个 整体 解 进行 评价 和 选择 。 

本 章 以 系统 化 方法 为 主线 ， 围 绕 产 品 设计 中 方案 产生 的 不 同 机 理 ， 主 要 介绍 
了 基于 物理 过 程 系统 化 分 析 、 形 态 学 分 析 和 设计 目录 的 设计 方法 。 其 中 基于 物理 
过 程 的 系统 化 分 析 是 从 已 有 资源 〈 效 应 、 功 能 或 输入 输出 特性 ) 分 析 和 演绎 入 
手 ， 通 过 类 比 设计 、 效 应 分 解 和 效应 推理 方法 得 到 新 的 功能 或 已 有 功能 的 多 种 原 
理解 。 另 外 ， 物 理 过 程 分 析 还 为 基于 分 解 后 子 系统 独立 求解 再 组 合 整体 解 的 方法 
(如 形态 学 分 析 法 ) 提供 组 合 的 依据 。 基 于 形态 学 的 方法 是 一 种 基于 直觉 的 系统 
化 方法 ， 在 子 系统 求解 过 程 中 需要 设计 者 的 经 验 ， 但 其 子 系统 单独 求解 后 组 合 多 
种 方案 的 方法 被 广泛 用 于 各 种 创新 技法 和 设计 过 程 之 中 。 基 于 设计 目录 的 方法 弥 
补 了 形态 学 方法 的 不 足 ， 通 过 为 设计 的 各 个 阶段 建立 设计 目录 的 方式 支持 各 阶段 
多 种 方案 的 产生 ， 本 质 上 是 一 种 基于 知识 的 设计 ， 但 设计 的 效果 决定 于 设计 目录 
的 分 类 方式 和 容量 。 在 系统 化 设计 过 程 中 不 一 定单 独 使 用 某 种 创新 方法 ， 可 以 几 
种 方法 组 合 使 用 ， 可 以 使 得 设计 效果 更 好 。 
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8.1 概述 


产品 设计 是 运用 科技 知识 和 方法 ， 有 目标 地 创造 工程 产品 构思 和 计划 的 过 
程 。 设 计 理 论 与 方法 是 依据 设计 哲学 的 研究 结果 及 设计 的 实践 ， 建 立 分 步 的 或 细 
化 的 设计 过 程 模 型 、 研 究 过 程 模型 的 支持 工具 、 开 发 工具 软件 。 按 照 这 种 模型 ， 
设计 人 员 可 以 分 步骤 地 按 规定 完成 设计 所 需要 的 所 有 活动 ， 其 中 的 各 种 工具 可 以 
支持 设计 人 员 更 好 地 完成 过 程 。 设 计 理 论 和 方法 的 应 用 可 以 减少 产品 开发 资源 
(时 间 、 金 钱 等 ) 的 使 用 、 改 善 产 品 的 功用 、 提 高 产品 的 可 靠 性 、 降 低产 品 生 命 
周期 的 成 本 ， 也 可 以 有 效 缩短 产品 的 制造 周期 。 产 品 设计 方法 学 是 研究 产品 设计 
的 过 程 、 规 律 及 设计 中 思维 和 工作 方法 的 一 门 综 合 性 学 科 ， 设 计 方 法 学 的 研究 结 
果 包 括 了 设计 理论 与 设计 方法 ,设计 理论 是 研究 产品 设计 过 程 的 系统 行为 和 基本 
规律 ， 设 计 设计 方法 是 产品 设计 的 具体 手段 ， 包 括 功 能 -结构 方法 、 并 行 设计 、 
面向 X 的 设计 、 三 次 设计 、 可 靠 性 设计 、 智 能 设计 等 。 

二 战 以 后 的 几 十 年 来 ， 各 主要 发 达 工 业 国家 先后 开始 重视 起 对 设计 技术 的 研 
究 ， 如 英国 从 20 世纪 60 年 代 开 始 ， 就 以 国家 政策 和 财力 来 支持 发 展 与 推广 设计 
新 技术 ; 德国 提出 “设计 就 是 科学 ”， 且 其 设计 学 的 发 展 已 初 具 规模 ; 美国 成 立 
有 “设计 委员 会 ” 。 日 本 同样 也 非常 重视 设计 技术 的 发 展 ， 将 设计 看 作 是 技术 、 
经 济 、 美 学 和 人 机 学 的 一 体 化 整体 ， 并 极力 推广 和 采用 新 技术 ， 从 而 大 大 提高 了 
机 械 产品 在 国际 市 场 的 竞争 力 。 在 20 世纪 80 FR, 设计 理论 领域 的 主要 研究 内 
容 是 如 何 科学 地 描述 设计 过 程 。 其 中 ,美国 麻 省 理工 大 学 Nam Suh 教授 的 研究 
最 为 突出 ， 在 多 年 研究 成 果 的 基础 上 提出 了 公理 设计 理论 ， 最初 目 的 是 用 于 教 
育 ， 指 导 设 计 者 如 何 能 够 得 到 好 的 设计 决策 。 他 的 主要 研究 工作 是 如 何 将 设计 的 
综合 分 析 过 程 标 准 化 ， 力 图 建立 一 种 设计 生产 的 理论 规律 一 一 如 何 正 确 进行 设计 
决策 的 基本 理论 方法 ， 以 及 对 比 设计 优 劣 的 方法 。 在 实际 应 用 中 提出 了 关系 测量 
方法 来 判断 设计 的 好 坏 。 

Suh 教授 以 建立 设计 领域 的 科学 基础 为 动力 研究 并 提出 公理 设计 理论 ， 总 结 
设计 制造 领域 的 理论 规律 ， 讲 授 和 学 习 设计 领域 的 相关 科目 和 知识 时 更 系统 、 更 
一 般 化 、 更 准确 。 在 设计 领域 Suh 教授 的 观点 可 以 总 结 为 : 设计 是 工程 学 应 用 的 
集中 体现 ， 工程 学 通过 新 产品 开发 、 加 工 、 软 件 、 系 统 以 及 组 织 的 建立 来 满足 社 
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会 的 需求 和 期 望 ， 为 社会 发 展 做 出 贡献 。 公 理 设计 理论 没有 将 设计 活动 和 设计 群 
体 的 一 般 性 活动 联系 在 一 起 ， 而 是 把 重点 放 在 设计 中 如 何 正确 地 进行 设计 决策 。 

我 国产 品 设计 的 发 展 经 历 了 一 个 曲折 的 过 程 。 以 前 都 是 凭借 设计 者 的 经 验 ， 
以 模仿 为 主 ， 故 局 限 性 大 。 从 20 世纪 60 年 代 开 始 ， 加 强 了 新 产品 的 开发 设计 与 
实验 研究 工作 ， 从 而 使 设计 从 仿制 和 经 验 设计 逐渐 走向 实验 研究 和 计算 分 析 阶 
段 。 到 了 80 年 代 ， 开 始 在 国内 介绍 一 些 国际 上 的 先进 技术 与 方法 。 同 时 将 计算 
机 引入 设计 领域 ， 对 设计 工作 的 发 展 起 了 很 大 的 推动 作用 。 但 是 ， 我 国 在 设计 领 
域 中 仍 存在 很 大 问题 ， 主 要 是 对 设计 研究 不 够 ， 已 有 的 成 果 得 不 到 有 效 地 推广 和 
应 用 ， 资 金 投 入 少 ， 人 员 培 训 工 作 跟 不 上 发 展 的 需要 ， 一 直 没 形成 开发 新 产品 或 
更 新 老 产 品 的 设计 和 应 变 能 力 ， 对 引进 的 先进 技术 和 产品 ， 更 没有 从 设计 的 角度 
进行 消化 。 


8. 2 ”公理 设计 的 创新 过 程 


设计 的 过 程 一 般 分 为 : 概念 设计 、 技 术 设计 和 详细 设计 三 个 阶段 。 概 念 设计 
阶段 的 主要 目标 是 提出 满足 客户 要 求 和 设计 指标 的 方案 ， 此 阶段 决定 着 产品 
80% 以 上 的 最 终 价值 。 技 术 设 计 阶段 是 将 方案 变 成 具体 的 产品 结构 和 部 件 。 对 一 
些 重要 的 设计 性 能 ， 关 键 的 设计 参数 也 要 在 这 个 阶段 确定 下 来 。 详 细 设 计 则 确定 
所 有 的 详细 参数 。 尽 管 设计 过 程 分 为 不 同 的 设计 阶段 ， 但 在 各 种 设计 阶段 之 间 并 
无 明确 的 界限 ， 各 个 设计 阶段 都 存在 反馈 过 程 。 

设计 活动 是 产品 开发 过 程 中 最 重要 的 环节 之 一 。 产 品 设计 是 一 种 创造 性 活 
动 ， 其 本 质 是 创造 和 革新 ， 它 是 一 个 有 目的 的 人 类 主动 行为 ， 设 计 的 目标 是 具有 
使 用 价值 的 产品 。 设 计 的 一 系列 活动 表现 为 设计 过 程 。 由 于 设计 是 人 类 大 脑 复杂 
思维 过 程 的 结果 ， 所 以 搞 清 产品 的 设计 过 程 ， 尤 其 是 产品 的 概念 设计 过 程 ， 并 使 
之 规律 化 、 系 统 化 、 模 型 化 ， 成 为 开发 新 型 计算 机 辅助 支持 工具 的 前 提 和 基础 ， 
并 日 益 受 到 广泛 的 关注 。 

产品 概念 设计 是 设计 过 程 的 初始 阶段 ， 其 目标 是 获得 产品 的 基本 形式 或 形 
Ro 广义 上 的 概念 设计 (图 8- 
1) 是 指 从 产品 的 需求 分 析 之 | 详细 设计 | 
后 ， 到 详细 设计 之 前 这 一 阶段 
的 设计 过 程 。 它 主要 包括 功能 
设计 、 原 理 设计 、 布 局 设计 、 
形状 设计 和 初步 的 结构 设计 五 
部 分 。 这 几 个 部 分 虽 存 在 一 定 
的 阶段 性 和 相互 独立 性 ， 但 在 图 8-1 概念 设计 的 定义 
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实际 的 设计 过 程 中 ， 由 于 设计 类 型 的 不 同 ， 往 往 具 有 侧重 性 而 且 互 相依 赖 ， 相 互 
影响 。 

概念 设计 是 产品 整个 设计 过 程 中 一 个 非常 重要 的 阶段 。 这 一 阶段 的 工作 高 度 
地 体现 了 设计 的 艺术 性 、 创 造 性 、 综 合 性 以 及 设计 师 的 经 验 性 。 实 践 表 明 ， 一 且 
概念 设计 被 确定 ， 产 品 设计 的 60% ~70% 也 就 被 确定 了 ; 然而 ， 概 念 设 计 阶 段 
所 花费 的 成 本 和 时 间 在 总 的 开发 成 本 和 设计 周期 中 占 的 比例 通常 都 在 20% 以 下 。 
在 设计 过 程 中 ， 概 念 设 计 又 是 最 重要 的 阶段 。 因 为 概念 设计 决定 了 产品 的 基本 特 
征 和 主要 框架 ， 在 概念 设计 结束 后 ， 设 计 的 主要 方面 就 被 决定 下 来 了 ， 而 后 续 的 
过 程 只 是 保证 概念 设计 结果 对 设计 需求 的 满足 。 以 知识 为 基础 、 以 创新 为 灵魂 的 
新 产品 竞争 是 21 世纪 全 球 化 制造 环境 下 企业 技术 竞争 的 核心 。 一 个 新 产品 在 功 
能 、 原 理 、 部 件 、 形 状 、 结 构 、 人 机 关系 、 色 彩 、 材 料 、 工 艺 等 任 一 方面 的 创 
新 ， 都 会 直接 影响 产品 的 整体 特性 ， 影 响 产品 的 最 终 质 量 和 市 场 竞 争 力 。 

公理 设计 理论 认为 ,在 设计 过 程 中 设计 问题 可 分 为 4 个 域 。 通 党 概括 为 : 用 
户 域 (Consumer Domain ) 、 功 能 域 (Function Domain ) 、 结 构 域 (Physical Do- 
main ) 和 工艺 域 ( Process Domain ) 。 每 个 域 中 都 有 各 自 的 元 素 ， 即 用 户 需 求 
(Custom Needs) 、 功 能 要 求 (Function Require) 、 设 计 参 数 (Design Parameters ) 
和 工艺 变量 (Process Variables) 。 产 品 设计 过 程 就 是 彼此 相 邻 两 个 域 之 间 参 数 相 
互 转换 的 过 程 。 相 邻 的 两 个 设计 域 是 紧密 联系 在 一 起 的 ， 两 者 的 设计 元 素 均 有 一 
定 的 映射 关系 ， 每 相 邻 的 两 个 领域 之 间 的 关系 可 以 表示 成 如 下 : 左 侧 设计 领域 表 
示 要 完成 的 或 是 想 要 完成 的 工作 〈 要 求 ) ， 右 侧 设计 领域 表示 实现 功能 要 求 的 方 
法 或 要 完成 的 工作 。 

概念 设计 过 程 可 表述 为 两 个 映射 过 程 (图 8-2 中 前 两 部 分 ) : 即 用 户 域 到 功 
能 域 的 映射 以 及 功能 域 到 结构 域 的 映射 。 用 户 域 



































到 功能 域 的 映射 过 程 最 能 体现 设计 者 的 创造 能 na 
力 ， 这 一 过 程 涉及 到 对 设计 思维 规律 和 创造 性 机 L 
理 的 认识 水 平 ， 以 及 自然 语言 到 专业 技术 语言 的 am 
转化 。 从 功能 域 到 结构 域 的 映射 ， 实 际 上 是 功能 22 
结构 图 中 的 每 一 个 分 功能 与 实现 该 部 分 功能 的 结 [o] "n 
ts] 结构 域 
构 之 间 进 行 匹配 的 过 程 。 
公理 设计 定义 的 四 个 设计 域 是 通过 映射 机 制 " 


相互 联系 的 问题 域 概念 模型 。 从 概念 设计 的 角 
度 ， 功 能 域 向 结构 域 的 映射 就 是 建立 功能 -物理 go 没 计 过 程 的 参数 变换 模型 
结构 的 过 程 ， 也 是 概念 设计 中 进行 功能 分 解 、 求 

解 原理 解 的 过 程 。 公 理 设计 定义 了 功能 域 和 结构 域 两 个 相 邻 的 设计 域 之 间 的 映射 
关系 : 
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|FRs] 2 [A] {DPs} (8-1) 

通过 上 述 关系 式 ， 可 以 对 功能 和 物理 结构 同时 进行 分 解 ， 并 建立 功能 结构 和 

其 对 应 实现 物理 结构 之 间 的 相互 关系 ， 根 据 该 影响 关系 进行 物理 结构 的 集成 ， 实 
现在 保证 功能 独立 的 前 提 下 进行 结构 的 集成 。 


8.3 ”设计 公理 及 其 推论 


Suh 教授 通过 对 优 劣 设计 的 研究 ， 分 析 两 种 不 同类 型 设计 方案 的 特征 和 属 
性 ， 总 结 了 两 条 基本 的 设计 公理 以 评价 设计 的 优 劣 。 

公理 1 (独立 公理 ) : 保持 功能 要 求 之 间 的 独立 性 。 

公理 1 主要 说 明 功 能 要 求 和 设计 参数 之 间 的 关系 ， 其 焦点 是 功能 要 求 和 设计 
参数 之 间 的 变换 关系 。 公 理 1 通过 分 析 功 能 要 求 和 其 他 功能 要 求 对 应 的 设计 参数 
之 间 的 关系 来 间接 地 判断 两 个 功能 要 求 之 间 的 独立 性 。 设 计 人 员 需 要 选择 一 个 最 
恰当 的 设计 参数 集合 来 满足 各 个 功能 要 求 之 间 的 独立 性 。 需 要 强调 的 是 ， 独 立 公 
理 的 “独立 ” 指 的 是 设计 的 “功能 ”彼此 独立 ， 而 不 是 “设计 参数 ”彼此 独 
M.o 

公理 2 (信息 公理 ) : 设计 包含 信息 量力 求 最 少 。 

公理 2 表明 在 所 有 满足 独立 公理 的 设计 中 ， 包含 信 息 量 最 少 的 设计 是 最 优 设 
计 。 它 是 用 来 对 设计 进行 评价 和 比较 的 检测 方法 。 根 据 公 理 2 的 要 求 ,设计 人 员 
在 设计 中 应 当 尽 量 简化 设计 工作 和 建立 数学 模型 ， 以 减少 设计 中 各 种 因素 的 影 
响 ， 同 时 也 减少 产生 功能 耦合 的 可 能 性 。 此 外 ， 公 理 2 只 处 理 预 先 确定 好 的 功能 
要 求 和 设计 参数 之 间 的 关系 ， 这 样 就 不 会 对 其 他 必需 的 功能 要 求 产生 影响 。 信 息 
公理 表明 在 满足 功能 独立 的 条 件 下 ， 可 以 通过 合并 设计 参数 的 方法 减少 信息 量 。 


8.3.1 公理 1: 功能 独立 性 公理 


公理 设计 应 用 公理 1 对 产品 功能 结构 进行 分 析 ， 通 过 定义 功能 要 求 和 设计 参 
数 之 间 的 相互 影响 关系 ， 间 接 描 述 两 个 功能 要 求 之 间 的 相互 作用 。 公 理 设 计 用 公 
式 的 形式 来 描述 功能 要 求 和 设计 参数 之 间 的 关系 : 


























da! ap aj a, 
aa an t d a; 
FR, d H DP, 
: = xj: (8-2) 
a ap ... a.. m a. 
FR, L L i in DP, 





an a dox a, Mil a an 
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JERE A 的 元 素 根据 方程 (8-3) 确定 














oFR, a 
AFR, = IOF: ADP, +- p ADP, 
FR, ap 
AFR, = app, APP; t * 3D pum (8-3) 
oFR, FR, 
AFR, = app, APP t t app, APP, 
所 以 式 中 ; 
1,2 j-1,2 (8-4) 
ij DP. 4 三 n J = T mul. ,n 
G4, ap a, ain 
a an aj 5, 
设 4=| 7 i ”|， 称 之 为 设计 矩阵 。 
Gi; ap ` Qj ° An 
Ql a, UT a, mE a, 
依据 式 (83), TEZ \ 理 设计 中 每 一 个 功 人 6 要 求 都 能 表示 为 设计 算 阵 中 的 某 一 
行 与 相对 应 的 设计 参数 相 乘 。 式 (82) 和 式 (83) 只 表示 了 设计 参数 和 功能 


求 之 间 的 映射 关系 。 式 (8-5) 和 式 (8-6) 主要 用 来 判断 功 人 能 要 求 之 间 的 独立 
性 。 











(Sa x A) 
R = 1- izl i (8-5) 
jet (EA) x (XA 
s-[ ss | (8-6) 
j= (之 4 y 


对 于 任何 一 个 给 定 的 功 角 g 要 求 FR 来 讲 ， 其 他 设计 参数 变化 对 它 的 影响 不 能 
超出 设计 规定 的 FR, 的 误差 范围 ， 即 
ðFR, 


FR, > Y DF 


在 一 个 设计 中 ， 如 果 调 整 满足 自身 的 设计 参数 而 没有 对 其 他 的 功 人 6 要求 产 生 
影响 ， 就 能 保证 各 个 功能 要 求 之 间 没 有 相互 影响 。 根 据 设 计 和 矩阵 的 形式 ， 将 设计 
分 为 三 种 : 非 耦合 设计 、 准 耦合 设计 及 耦合 设计 ， 如 图 8-3 所 示 。 当 设计 和 矩阵 为 





(8-7) 
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对 角 阵 时 ， 表 明 功能 要 求 通过 设计 参数 可 以 满足 其 独立 性 原理 ， 这 样 的 设计 为 非 
看 合 设计 ， 当 设计 和 矩 阵 为 三 角 阵 
时 ， 设 计 参 数 必须 按 某 一 适当 的 硕 | l 





序 排列 才能 满足 独立 性 原理 ,这样 5 7! 

T-À UE SHON AASS ( 非 看 合 设 计 ) ( 准 耦 合 设计 ) (耦合 设计 ) 
的 设计 称 为 准 耦 合 设 计 ; MdB 
阵 为 一 般 阵 时 ， 设 计 为 耦合 设计 。 图 8-3 ”设计 矩阵 的 三 种 形式 

公理 1 表明 . 功能 要 求 过 多 、 Hd» 表示 强 联系 ，0 表示 弱 联系 。 





过 高 或 过 低 、 过 少 都 不 是 好 的 设计 ， 两 个 或 两 个 以 上 的 相关 功能 要 求 ， 应 被 一 个 
相当 的 功能 要 求 所 代替 。 功 能 要 求 的 独立 性 并 不 是 要 求 每 个 零件 只 满足 一 个 功能 
要 求 。 恰 恰 相 反 ， 如 果 一 个 零件 能 够 相互 独立 满足 所 有 必要 的 功能 要 求 ， 那 么 它 
就 是 一 个 最 佳 设 计 。 不 满足 公理 1 的 设计 将 产生 功能 而 合 ， 即 这 样 的 设计 不 能 
证 所 设计 的 系统 符合 要 求 ， 而 且 需 要 对 设计 参数 进行 循环 设计 。 结 构 域 中 设计 参 
数 必须 满足 特定 的 情况 才能 达到 优化 设计 的 目的 。 

实际 情况 中 ,设计 中 某 些 功能 要 求 和 设计 参数 的 关系 根本 无 法 用 公式 的 形式 
描述 ,公理 1 只 是 提供 了 一 种 评判 标准 。 实 际 设计 和 矩阵 的 元 素 判 断 依据 如果 调 
整 设计 参数 DP;， 功 能 要 求 FR, 相应 地 发 生变 化 ,那么 设计 和 矩阵 中 的 qj 就 是 1， 
表示 功能 要 求 FR, 和 FR, 是 相关 的 ; 否则 a; =0， 表 示 两 者 不 相关 。 由 此 可 见 ， 
设计 和 矩阵 是 把 功能 要 求 之 间 的 关系 转换 成 功能 要 求 和 设计 参数 之 间 的 关系 ， 通 过 
分 析 判 断 功能 要 求 和 其 他 设计 参数 之 间 的 关系 间接 判断 两 个 功能 要 求 之 间 是 否 相 
关联 。 
实际 上 ， 很 难 做 到 各 个 级 别 的 设计 和 矩阵 都 是 非 克 合 的 ， 但 设计 中 应 力求 做 到 
准 耦合 设计 。 在 准 耦 合 设计 中 ， 应 该 根据 FR 和 DP 之 间 的 关系 ， 按 照 一 定 的 顺 
序 确定 设计 参数 。 即 首先 确定 设计 和 矩阵 中 不 对 其 他 功能 要 求 产生 影响 的 设计 参 
数 ， 选 择 受 其 他 功能 要 求 影响 的 设计 参数 时 要 预先 考虑 已 经 确定 的 设计 参数 对 它 
们 的 影响 ， 这 样 提高 了 设计 的 合理 性 以 及 成 功率 。 


8.3.2 公理 2: 信息 最 少 公 理 


公理 2 从 功能 要 求实 现 的 预期 效果 角度 定义 信息 含量 。 对 于 给 定 的 FR,， 信 
息 量 7 由 满足 一 个 给 定 ,的 概率 确定 : 
I; = - log,P, (8-8) 
言 息 的 单位 是 比特 。 选 择 对 数 函 数 是 为 了 当 有 许多 功能 要 求 必须 同时 满足 
时 ， 可 以 将 信息 量 相 加 ; 也 可 以 使 用 自然 对 数 或 常数 对 数 。 
MRA m 个 FR， 则 整个 系统 的 信息 量 工 ,为 
I. =- log,P,,, (8-9) 


ys 


其 中 P, 是 所 有 m 个 FR 的 联合 概率 。 当 所 有 的 FR 相互 独立 ， 即 设计 为 非 
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耦合 设计 时 ， 
Pp, = [ P, (8-10) 
Wl TORRY ü 
L, = Y s Y. log,P, (8-11) 
当 不 是 所 有 的 PR 都 相互 独立 ， 即 设计 为 准 看 合 设计 时 ， 
P, = I5 jeg 2 re (8-12) 


其 中 P, 1; 是 FR, 相对 于 其 他 所 有 相关 (FR) 的 条 件 概率 。 则 及 .可 以 表示 


Ip =-= ologsPiy j-12,,-1 (8-13) 


信息 公理 表明 了 最 小 的 设计 是 最 好 的 设计 。 当 所 有 的 概率 为 1 时 ， 信 息 量 为 
0; 相反 地 ， 当 一 个 或 多 个 概率 为 0 时 ， 所 需 信 息 量 为 无 穷 大 。 也 就 是 说 ， 概 率 
越 小 ， 设 计 人 员 就 必须 提供 越 多 的 信息 来 满足 功能 要 求 。 

设计 成 功 的 概率 越 低 ， 设计 越 复杂 ， 也 就 是 满足 FR 所 需 的 信息 量 越 高 。 对 
于 一 个 产品 ， 当 FR 的 公差 很 小 时 ， 需 要 很 高 的 精度 。 当 产品 有 许多 部 件 时 ， 由 
于 部 件数 量 的 增加 会 造成 一 些 部 件 不 满足 给 定 需求 的 可 能 性 也 增加 ， 这 时 也 会 出 
现 设计 复杂 的 情况 。 在 这 种 意义 上 ， 由 于 复杂 系统 可 能 需要 更 多 的 信息 满足 系统 
功能 ， 所 以 信息 量 是 定量 测量 系统 复杂 性 的 方法 。 如 果 信 息 量 低 ， 一 个 大 系统 也 
不 一 定 是 复杂 的 系统 ; 相反 地 ， 如 果 信 息 量 高 ， 小 系统 也 有 可 能 是 复杂 系统 。 也 
就 说 ， 系 统 的 大 小 和 复杂 性 是 两 个 不 同 的 概念 。 所 以 ,复杂 性 的 概念 是 和 FR 的 
设计 范围 有 关 的 : 设计 范围 越 小 ， 越 难 满足 FR。 实 际 上 ， 成 功 的 概率 是 由 设计 
人 员 定 义 的 FR 设计 范围 和 在 给 定 范围 内 生产 零件 的 系统 能 力 的 交集 决定 的 。 成 
功 的 概率 可 以 通过 对 确定 的 FR 的 设计 范围 (Design range, dr) 和 系统 可 以 提供 
的 满足 FR 的 系统 范围 (System range, sr) 计算 来 得 到 。 图 84 是 对 两 个 范围 的 
图 形 表示 。 

纵 坐 标 为 概率 密度 (Probability design) ， 横 坐标 为 FR 或 DP (取决 于 所 在 
映射 域 )。 在 图 8-4 中 ， 对 于 特定 的 FR， 在 系统 域内 绘制 系统 概率 密度 函数 
(System probability density function, system pdf) 。 设 计 域 和 系统 域 的 交集 称 为 公 
共 域 (Common range，cr) ， 这 是 满足 FR 的 区 域 。 在 公共 域 4. 内 的 系统 概率 密 
度 函 数 是 满足 给 定 目 标的 概率 。 则 信息 量 可 以 表示 为 


T= log, -= (8-14) 
根据 信息 含量 的 定义 ， 必 须 最 大 限度 地 使 设计 参数 满足 功能 要 求 ， 也 就 是 说 
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图 8-4 设计 范围 和 系统 范围 示意 图 

最 好 的 设计 应 该 是 设计 参数 能 最 大 限度 满足 功能 要 求 的 设计 。 即 使 非 工程 信息 含 
量 的 测量 相对 比较 困难 ， 但 是 公理 2 仍旧 提供 了 选择 最 优 方案 的 一 种 方法 。 

公理 设计 虽然 提供 了 两 条 设计 公理 作为 设计 好 坏 以 及 优 劣 的 判断 依据 ， 也 给 
出 了 相应 的 定义 公式 , 但 是 设计 是 一 个 主观 的 ， 以 人 为 本 的 活动 ， 因 此 很 多 情况 
下 ,设计 很 难 用 公式 完全 描述 出 来 ， 这 就 需要 设计 人 员 有 很 丰富 的 设计 经 验 、 良 
好 的 专业 知识 以 及 大 量 的 生活 常识 。 此 外 公理 设计 并 没有 提供 理论 方法 的 支持 以 
保证 设计 遵循 设计 公理 。Suh 也 承认 公理 设计 没有 提供 任何 既 符合 功能 独立 公 
理 ， 又 符合 信息 最 少 公理 的 方法 。 


8.3.3 设计 公理 的 推论 及 相关 设计 理论 


设计 公理 只 是 从 理论 的 角度 提出 了 设计 的 评判 标准 ， 它 是 设计 的 基本 理论 依 
据 ， 是 设计 领域 通用 的 一 般 化 的 理论 ， 在 实际 应 用 中 设计 者 将 两 个 设计 公理 扩展 、 
具体 化 ， 经 过 总 结 得 出 了 一 些 推论 和 定理 。 这 在 实际 设计 中 起 到 了 指导 作用 。 

推论 1 (消除 耦合 ) : 在 设计 产生 功能 耦合 或 互相 干扰 时 ， 设 计 者 可 以 通过 
去 耦 或 分 离 方案 的 某 一 部 分 或 方面 来 实现 功能 独立 。 

推 抢 1 表明 ， 通 过 去 耦 可 以 保证 功能 的 独立 性 。 去 耦 时 设计 系统 必须 分 成 更 
多 的 结构 元 件 或 有 新 的 元 素 加 入 到 现 有 的 设计 系统 中 。 但 是 ， 并 不 是 所 有 的 情况 
都 要 去 耘 来 解决 功能 耦合 问题 ， 在 许多 情况 下 采用 结构 分 解 就 能 解决 。 

推论 2 (最 少 功能 要 求 ) : 尽量 减少 设计 中 的 功能 要 求 和 限制 。 
推论 2 表明 ， 随 着 功能 要 求 和 限制 的 不 断 增 加 ， 系 统 变 得 越 来 越 复 杂 ， 所 包 
含 的 信息 含量 也 就 越 多 。 所 以 ， 这 个 推论 建议 设计 者 在 总 体 设计 时 或 功能 及 结构 
特征 参量 力求 最 简洁 。 

推论 3 (结构 部 件 的 合并 ) : 在 功能 要 求 能 够 独立 满足 预期 的 设计 方案 时 ， 
可 以 将 设计 元 素 合并 为 一 个 简单 的 物理 过 程 、 装 置 或 系统 。 
推论 3 表明 ， 在 没有 功能 要 求 耦 合 的 情况 下 ， 结 构 元 素 的 数量 可 以 通过 部 件 
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合并 来 减少 。 但 合并 不 能 产生 功能 耦合 以 及 增加 设计 的 信息 含量 。 

推论 4 (使 用 标准 件 ) : 在 选择 满足 功能 要 求 和 限制 的 部 件 时 尽量 选择 标准 
件 和 可 互 换 件 。 
推论 4 也 是 一 条 最 基本 的 设计 准则 ， 最 大 限度 地 使 用 标准 零件 、 方 法 、 操 
作 、 路 线 、 生 产 和 装配 ， 这 样 可 以 降低 产品 成 本 。 可 互 换 件 主要 是 考虑 减少 库存 
量 、 生 产 及 服务 工作 ， 这 就 减少 了 信息 含量 。 

推论 5 (应 用 对 称 ) : 在 功能 要 求 和 限制 已 知 的 情况 下 尽 可 能 选用 对 称 结 
Jj. XB, 
显而易见 ， 对 称 结构 的 零 部 件 易于 生产 和 装配 中 定位 。 设 计 中 不 仅 要 尽 可 能 
地 选用 对 称 形状 ， 而 且 孔 洞 及 其 他 特征 元 素 的 定位 也 应 选用 对 称 结构 。 这 样 就 减 
少 了 在 生产 使 用 过 程 中 信息 的 需求 量 。 使 用 对 称 零 部 件 简化 生产 ， 降 低 制造 难度 
和 生产 成 本 。 

推论 6 (最 大 公差 ) : 在 满足 功能 要 求 的 前 提 下 选用 最 大 公差 。 

这 个 推论 是 根据 公理 1、2 共同 作用 得 出 的 结果 。 公 差 减 少 生产 难度 增 大 ， 
而 且 信 息 需 求 量 增 加 ; 男 一 方面 ， 公 差 太 大 ， 装 配 误差 的 积累 导致 功能 要 求 不 能 
满足 。 因 此 ， 公 差 应 该 在 生产 满足 功能 的 零件 的 可 能 性 一 致 的 前 提 下 ， 尽 可 能 选 
用 最 大 的 。 

推论 7 ( 非 耦 合 设计 信息 含量 最 少 ) : 在 满足 同一 系列 的 功能 要 求 时 ， 非 耦 
合 设计 所 包含 的 信息 比 耦 合 设计 包含 的 信息 少 。 

这 个 推论 也 是 根据 公理 1、2 共同 作用 得 出 的 结果 。 它 表明 ， 一 般 情况 下 非 
耦合 设计 所 包含 的 信息 量 要 比 耦合 设计 包含 的 信息 量 少 。 也 就 是 说 ， 如 果 设 计 者 
设计 的 一 个 非 耦 合 设 计 比 某 一 耦合 设计 的 信息 含量 还 要 多 ,那么 设计 者 应 该 重新 
进行 设计 可 以 获得 一 个 比 这 个 耦合 设计 信息 含量 更 少 的 非 耦 合 或 准 耦 合 设计 。 

定理 1 (耦合 产生 原因 ) : 在 设计 参数 个 数 少 于 功能 要 求 个 数 时 ， 设 计 者 的 
结果 可 能 是 耦合 设计 或 功能 要 求 不 能 够 被 满足 。 

定理 2( 设 计 去 耦 ) : 当 耦 合 设计 是 由 于 设计 参数 少 于 功能 要 求 而 引起 时 ， 
设计 者 可 以 通过 增加 设计 参数 去 烛 ， 一 般 功 能 要 求 和 设计 参数 相等 ， 此 时 设计 天 
阵 为 nxn 的 三 角 阵 。 

定理 3 (更 新 设计 ) : 如 果菜 一 系统 的 功能 要 求 因 增加 、 替 换 或 选择 完全 不 
同 的 功能 要 求 而 发 生 改 变 时 ， 原 有 的 设计 方案 不 能 满足 新 的 设计 要 求 ， 需 要 新 的 
设计 方案 以 满足 设计 要 求 。 


8.4 公理 设计 分 析 过 程 模型 


公理 设计 的 目的 是 帮助 设计 人 员 提 高 设计 决策 能 力 ， 帮 助 设 计 人 员 在 概念 设 
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计 阶 段 获 得 比较 好 的 设计 方案 。 公 理 设计 的 设计 过 程 不 仅仅 是 选择 恰当 的 设计 方 
案 来 实现 设计 目标 ， 还 是 从 基本 的 产品 功能 要 求 出 发 ， 利 用 “之 字形 ”有 映射 变 
换 方法 ， 进 行 功 能 分 解 、 确 定 设计 参数 和 工艺 变量 的 一 个 从 抽象 到 具体 的 设计 过 
程 ， 同 时 也 是 解决 设计 问题 的 过 程 以 及 设计 信息 组 织 成 有 机 体 的 过 程 。 设 计 公理 
只 提供 了 在 分 解 的 每 一 级 如 何 选择 恰当 的 设计 参数 满足 功能 要 求 的 方法 ， 但 并 没 
有 从 理论 上 指导 设计 人 员 进 行 分 解 活动 。Tate 提出 了 一 套 详细 的 分 析 方 法 ， 在 考 
虑 功能 独立 公理 要 求 下 指导 设计 者 进行 功能 、 物 理 结构 分 析 。 在 每 一 级 的 分 解 过 
程 中 ， 设 计 者 都 应 该 考虑 以 下 几 个 问题 ; 

1) 设计 是 不 是 需要 进行 下 一 级 的 分 解 ? 

2) 如 果 分 解 ， 分 解 的 顺序 又 是 如 何 ?” 对 FR-DP 应 该 先 分 解 ? 

3) 用 什么 样 的 子 功能 要 求 来 实现 父 功能 要 求 ? 如 何 将 父 设计 参数 转换 成 下 
一 级 的 子 功 能 要 求 ? 

4) 在 考虑 到 设计 约束 的 限制 条 件 下 ， 如 何 选择 正确 的 子 设 计 参 数 ? 

5) 选择 的 设计 参数 是 否 能 够 将 物理 参数 、 结 构 参 数 合 并 成 一 个 整体 ? 

针对 这 些 问题 ， 公 理 设计 构建 了 一 个 基本 的 设计 分 解 框架 ， 指导 设计 活动 。 
在 一 个 产品 的 设计 过 程 中 ,设计 者 在 不 同 的 设计 级 别 进行 产品 功能 结构 分 解 ， 在 
每 一 级 解决 上 述 设计 中 需要 解决 的 问题 ， 选 择 合适 的 设计 参数 来 实现 对 应 的 功能 
要 求 。 设 计 就 是 对 产品 从 抽象 到 具体 的 一 个 详细 的 分 解 过 程 。 除 了 设计 公理 ， 公 
理 设 计 还 提供 了 一 个 通用 的 设计 分 解 框 架 ， 指 导 设 计 者 进行 功能 分 解 ， 并 进行 合 
理 的 设计 决策 。 


8.4.1 公理 设计 过 程 中 的 设计 活动 


公理 设计 构建 了 一 个 基本 的 设计 分 解 框架 指导 设计 活动 。 在 一 个 产品 的 设 
计 过 程 中 ， 设 计 人 员 在 不 同 的 设计 级 别 进 行 产品 功能 结构 分 解 ， 在 每 一 级 中 解 
决 设计 问题 ， 选 择 合适 的 设计 参数 来 实现 对 应 的 功能 要 求 。 设 计 就 是 对 产品 从 
抽象 到 具体 的 一 个 详细 的 分 解 过 程 。 除 了 设计 公理 ,公理 设计 还 提供 了 一 个 通 
用 的 设计 分 解 框架 ， 指 导 设计 人 员 进 行 功 能 结构 分 解 ， 并 进行 合理 的 设计 决 
策 。 通 用 设计 分 析 框 架 描 述 了 整个 产品 的 设计 过 程 ， 将 设计 人 员 的 活动 、 工 具 
以 及 设计 理论 有 机 组 合 在 一 起 ， 保 证 设计 人 员 在 设计 分 解 过 程 中 能 够 做 出 合理 
一 致 的 设计 决策 。 设 计 过 程 涉 及 产品 设计 过 程 、 设 计 决 策 规则 和 标准 以 及 特殊 
领域 设计 工具 和 方法 三 个 方面 的 内 容 ， 它 提供 正确 的 设计 方法 并 以 设计 公理 等 
理论 为 依据 ， 帮 助 设计 人 员 清 楚 地 记录 自己 的 设计 活动 ， 做 出 正确 的 设计 决 
策 ， 得 到 合理 的 设计 结果 。 

公理 设计 定义 产品 的 设计 过 程 为 设计 人 员 开 发 或 选择 合适 的 方法 实现 一 定 目 
标 ， 满 足 约束 的 设计 活动 集合 。 产 品 的 设计 过 程 就 是 设计 人 员 人 为 的 设计 活动 行 
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为 ， 产品 的 设计 就 是 设计 人 员 的 活动 结果 。 在 公理 设计 过 程 中 包括 两 类 活动 : 分 
解 活动 和 分 析 活 动 。 

分 解 活动 包括 : 

1) 子 功能 要 求 的 生成 。 

2) 设计 参数 的 物理 集成 。 

3) 设计 过 程 分 解 顺序 的 确定 。 

4) 设计 参数 的 描述 (设计 参数 的 位 置 布 置 和 尺寸 链 的 定制 ) 。 

5) 设计 约束 向 下 一 级 的 转化 和 生成 。 

6) 功能 要 求 、 设 计 参 数 、 设 计 和 矩阵 、 设 计 约束 的 一 致 性 判断 。 

7) 相应 客户 需求 的 确定 。 

分 析 活 动 包括 : 

1) 设计 参数 的 综合 分 析 。 

2) 根据 设计 约束 比较 设计 参数 。 

3) FG AIMER o 

4) 耦合 设计 中 设计 参数 的 优化 。 

5) 非 耦合 与 准 耦 合 设计 中 设计 参数 值 的 调整 和 设 定 。 

公理 设计 的 整个 设计 过 程 可 以 概括 为 设计 活动 相互 结合 在 一 起 形成 的 整体 人 
为 设计 活动 的 过 程 。 各 个 设计 活动 不 是 相互 独立 的 ， 它 们 之 间 有 一 定 的 因果 关系 
和 先后 顺序 ， 按 照 这 种 因果 关系 以 及 一 定 的 顺序 结合 成 一 个 有 机 整体 。 每 一 个 设 
计 活 动 都 有 自己 的 评判 标准 或 行为 准则 ， 从 整体 上 来 讲 ， 分 解 活动 首先 要 考虑 的 
就 是 设计 的 “一 致 性 ”， 如 果 设 计 分 解 中 低 一 级 的 设计 决策 和 上 一 级 的 设计 决策 
保持 一 致 ， 就 减少 了 设计 的 重复 ， 提 高 了 工作 效率 ， 短 时 间 ， 保 证 能 得 到 一 个 比 
较 好 的 设计 结果 。 


8.4.2 ”一致 性 


一 致 性 是 在 分 解 过程 中 判定 设计 分 解 正 确 与 否 的 依据 。 一 致 性 定义 为 : 设计 
的 子 功能 要 求 及 其 设计 变量 (设计 参数 、 设 计 约 束 等 ) 的 分 解 必须 与 设计 决策 
和 等 级 结构 树 中 上 一 级 的 表示 内 容 相 符合 。 在 分 解 过 程 中 ， 好 的 设计 决策 能 够 帮 
助 设计 者 在 等 级 结构 树 每 一 级 中 抽象 地 描述 一 个 设计 目标 , 但 是 ， 设 计 的 整个 等 
级 结构 树 描述 了 同一 个 设计 的 目标 。 

设计 和 矩阵 中 的 元 素 表示 了 功能 要 求 和 设计 参数 之 间 的 关系 ， 下 面 利 用 设 
计 和 矩 阵 表示 设计 参数 的 变化 对 功能 要 求 的 影响 并 详细 说 明 一 致 性 要 求 的 产生 
和 判断 方法 。 一 致 性 在 任意 两 个 相 邻 级 别 的 设计 分 解 过 程 中 都 必须 进行 分 
析 、 判 断 。 

假设 在 完成 某 一 级 分 解 后 ， 功 能 要 求 和 设计 参数 关系 形式 如 下 : 
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x. i - x(i,i x(i,J) x xd (8-15) 


xG) xj 


在 判断 矩阵 元 素 4 p Ago 时 需要 分 析 设计 中 的 如 下 问题 : 当 设计 参数 DP， 
或 DP, 变化 时 ， 功 能 要 求 FR, 或 FR, 是 不 是 也 受到 影响 ， 即 DP, 和 DP, 两 者 之 中 革 
一 个 发 生变 化 时 ， 是 否 会 影响 另 一 个 也 要 发 生变 化 ”设计 矩阵 的 元 素 判断 完成 后 ， 
设计 者 通过 设计 公理 分 析 设 计 的 合理 性 ， 然 后 把 设计 和 矩阵 调整 成 符合 公理 1 的 形 
式 ， 根 据 调整 后 的 设计 矩阵 描述 的 各 个 功能 要 求 之 间 的 关系 ， 按 顺序 进行 分 解 。 





























假设 在 下 一 级 功能 要 求 和 设计 参数 均 分 解 为 两 个 子 功能 要 求 和 子 设计 参数 ， 
分 解 之 后 功能 要 求 和 设计 参数 之 间 的 关系 如 下 : 
FR d il | Axa) Á.ta.a) Ata ga) A (11,2) DP | il | 
FR, i2 - Axan) Á (2,2) Axan) Asap) x DP, ¿t2 
FR o 1 Á (n.a) Á (n.a) A JJ) A (1,2) DP ia 1 | 
xj xj 
FR,; 2 Asi) Asn) Asi) A (2,2) DP, 2 
(8-16) 


在 这 一 级 别 ， 设 计 者 需要 做 两 个 工作 : 确定 功能 要 求 和 设计 参数 分 解 之 后 各 
自 的 设计 矩阵， 以 及 分 解 后 的 设计 一 致 性 。 设 计 者 首先 要 确定 设计 符 阵 中 的 元 素 
Acai Pl A ua, (xz 代表 1 或 2)， 并 保证 设计 符合 公理 1 的 要 求 。 即 使 分 解 后 各 
自 设计 和 矩阵 是 三 角 阵 或 对 角 阵 ， 但 是 如 果 分 解 的 结果 和 上 一 级 发 生 冲 突 ， 如 FR, 
在 上 一 级 不 受 DP, 的 影响 ， 可 分 解 后 ，FR, ,和 DP, ,有 关联 ， 那 么 设计 分 解 结 
就 发 生 不 一 致 ， 所 以 在 设计 过 程 中 ， 必 须要 考虑 设计 一 致 性 ， 否 则 最 终 设计 结果 
并 不 能 保证 是 合理 的 。 设 计 者 通过 比较 式 (8-15) PAIHERE Aup 和 式 











A A 
(8-16) 中 的 设计 矩阵 元 素 “ OPRI (8-15) PAY Aga MIÈ (8-16) 


x(i2,jl) x(i2,j2) 


Aaga) Aan), UL 
中 的 … 判断 设计 的 一 致 性 。 

x(,il) x(2,i2) 

在 一 个 设计 分 解 过 程 中 主要 包括 功能 要 求 分 解 、 设 计 参 数 选择 、 设 计 和 矩阵 确 
定 以 及 设计 约束 精炼 ， 一 致 性 在 这 儿 种 情况 下 都 有 可 能 发 生 。 所 以 设计 过 程 中 的 
一 致 性 分 析 大 致 可 以 概括 为 : 功能 要 求 一 致 性 分 析 、 设 计 参 数 一 致 性 分 析 、 设 计 
和 矩阵 一 致 性 分 析 以 及 设计 约束 一 致 性 分 析 。 根 据 各 种 情况 发 生前 后 矛盾 的 不 同 具 
体 情 况 ， 采 用 不 同方 法 进行 判断 。 
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各 种 设计 变量 发 生前 后 矛盾 的 具体 情况 如 下 : 

<> 功 能 要 求 的 前 后 矛盾 : 子 功能 要 求 与 父 功能 要 求 一 一 设计 参数 对 所 要 求 的 
功能 不 符 ; 功能 要 求 分 解 后 ， 产 生 多 余 或 不 必要 的 子 功能 要 求 ; 子 功 能 要 求 没 有 
完全 实现 预期 父 功能 要 求 ， 子 功能 要 求 描述 父 功能 要 求 的 形式 和 父 设计 参数 实现 
父 功 能 要 求 的 方式 不 一 致 。 

今 设计 参数 的 前 后 矛盾 : 设计 参数 实现 功能 要 求 的 能 力 不 足 ; 设计 参数 物理 
结构 集成 与 父 级 别 功能 独立 的 要 求 产生 矛盾 ; 父 设计 参数 满足 自身 设计 约束 的 要 
求 ， 但 是 子 设 计 参 数 不 满 足 自身 设计 约束 的 要 求 。 

ORHEI: 在 高 级 别 设计 矩 阵 中 ， 某 一 对 功能 要 求 和 设计 参数 
不 相关 ,在 低 一 级 设计 和 矩阵 中 分 解 后 的 子 功 能 要 求 和 设计 参数 中 至 少 有 一 对 相 
Ax. 或 者 说 对 于 上 一 级 设计 和 矩阵 中 的 一 个 非 对 角 线 元 素 表 示 某 一 对 功能 要 求 和 设 
计 参 数 相 关 ， 但 是 下 一 级 设计 和 矩阵 没有 一 个 元 素来 表示 这 个 关系 。 

<> 设 计 约 束 的 前 后 矛盾 : 子 设计 参数 不 满足 从 上 一 级 设计 参数 提炼 转化 到 下 
一 级 的 约束 条 件 。 

保证 设计 甜 阵 一 致 性 遵循 的 设计 准则 ; 

1) 设计 公式 中 设计 参数 的 抽象 程度 不 一 定 是 完全 一 样 的 ， 有 些 设计 参数 需 
要 分 解 有 些 就 不 需要 分 解 。 

2) 如 果 两 个 过 程 发 生 干 扰 ， 那 么 设计 者 确定 与 此 相关 的 非 对 角 元 素 值 为 1。 

3) 在 确定 两 对 功能 要 求 一 一 设计 参数 对 的 关系 时 ， 首 先 根 据 两 者 之 间 的 相 
互 影响 ， 确 定 与 此 相关 的 非 对 角 线 元 素 。 

设计 者 有 三 种 方法 保证 设计 的 一 致 性 。 第 一 种 ， 设 计 者 可 以 从 整体 上 忽略 一 
致 性 问题 。 这 种 方法 假设 只 有 单个 的 设计 人 员 来 完成 设计 项 目 ， 此 时 设计 人 员 对 
整个 设计 非常 清楚 ， 那 么 在 整个 设计 过 程 中 ， 功 能 要 求 和 设计 参数 的 分 析 以 及 设 
计 决 策 就 可 以 保证 一 致 性 。 另 外 一 种 方法 是 设计 者 通过 比较 分 析 新 设计 决策 和 原 
有 设计 决策 ， 确 定 前 后 设计 决策 是 否 保持 一 致 。 第 三 种 方法 是 设计 者 通过 分 析 可 
能 导致 不 一 致 的 设计 决策 ， 判 断 设 计 的 一 致 性 ， 并 把 出 现 设计 不 一 致 性 的 概率 降 
到 最 小 。 设 计 者 必须 充分 理解 设计 分 解 过 程 ， 并 应 用 设计 分 解 模型 提供 的 分 析 工 
具 ， 避 免 这 些 矛 盾 的 产生 。 


8.4.3 设计 过 程 模型 


设计 过 程 模型 必须 具备 以 下 特征 才能 保证 设计 者 在 设计 过 程 中 高 效率 地 利用 
可 利用 的 资源 、 方 法 和 工具 ， 同 时 也 便于 对 设计 过 程 解释 和 预测 。 设 计 过 程 模型 
主要 包括 以 下 几 个 特征 : 

D) 设计 决策 : 设计 过 程 的 目的 就 是 进行 设计 决策 ， 找 到 实现 设计 目标 或 是 
完成 设计 任务 的 解决 方案 。 因此， 在 设计 的 过 程 中 ， 设 计 者 应 该 能 够 得 到 设计 决 
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策 要 点 和 设计 决策 标准 与 规则 。 

2) 性 能 检测 : 设计 过 程 的 性 能 是 通过 对 资源 (时 间 、 价 值 、 人 力 等 参数 ) 
的 数量 进行 评 佑 间接 检测 的 ， 这 些 参数 通常 用 来 表示 实现 设计 目标 或 是 解决 设计 
问题 、 完 成 设计 任务 的 程度 。 

3) 重复 性 : 设计 过 程 本 身 就 是 一 个 重复 工作 的 过 程 。 在 设计 的 过 程 中 ， 相 同 
的 工作 在 不 同 的 设计 等 级 节点 上 重复 进行 ， 完 成 不 同 设计 任务 。 设 计 者 应 该 清楚 地 
确定 出 必要 的 重复 工作 ， 避 免 那些 不 必要 的 重复 工作 ， 这 样 就 减少 了 设计 的 时 间 。 

4) 设计 活动 的 顺序 : 从 整个 设计 过 程 来 看 ， 设 计 的 活动 是 相同 的 ， 设 计 者 
在 各 个 设计 等 级 重复 这 些 活动 ， 但 是 在 每 一 个 设计 等 级 ， 设 计 活 动 是 具有 先后 顺 
序 的， 它们 之 间 存 在 因果 关系 ， 设 计 必须 按照 这 种 先后 设计 顺序 进行 才能 得 到 正 
确 的 设计 结 

5) 设计 等 级 的 范围 和 抽象 程度 : 设计 过 程 中 设计 者 应 在 每 一 个 设计 等 级 完 
成 这 两 个 设计 任务 。 设 计 等 级 的 范围 : 此 级 别 的 工作 对 整个 设计 的 影响 程度 ; d 
计 的 抽象 程度 : 设计 在 此 级 别 是 概念 阶段 还 是 详细 阶段 或 者 说 是 从 抽象 到 具体 的 
程度 。 

6) 信息 管理 : 设计 者 通过 对 设计 项 目的 数据 收集 、 分 析 ， 进 行 设计 的 决 
策 。 设 计 信 息 在 确定 性 、 数 量 和 相关 性 方面 的 变化 都 会 对 设计 产生 影响 ,设计 信 
息 管理 便于 设计 者 及 时 根据 变化 对 设计 进行 更 改 。 

公理 设计 的 过 程 模型 按照 设计 活动 的 先后 顺序 详细 地 描述 设计 活动 ， 详 细 地 
阐述 功能 结构 分 解 过 程 ， 为 设计 者 进行 设计 决策 提供 规则 和 指导 ， 检 验 设 计 决 策 
的 正确 性 ， 这 样 可 以 提高 设计 者 的 工作 效率 。 

设计 过 程 模 型 制定 分 解 规 则 ， 在 进行 设计 分 解 活 动 时 帮助 设计 者 进行 设计 决 
策 ， 以 便 正 确 地 进行 分 解 。 从 公理 设计 的 角度 来 讲 ， 设 计 过 程 主要 实现 两 个 功能 
要 求 : 

1) FR: 实现 预期 功能 要 求 。 

2) FR,: 最 少 限度 地 使 用 资源 。 

整个 设计 过 程 中 采用 两 种 设计 决策 来 进行 实现 上 述 两 个 功能 要 求 。 即 设计 的 
决策 包括 两 种 : 

1) DP,: 设计 中 每 一 级 的 设计 决策 。 

2) DP,: 设计 级 别 之 间 的 设计 决策 。 

两 个 功能 要 求 和 设计 参数 之 间 的 关系 可 以 通过 下 面 的 公式 表示 : 

(A). »] [P^ cista 
FR, 1 435 UDP, 

X (8-217) 表明 在 设计 等 级 结构 树 中 每 一 级 的 设计 决策 (功能 要 求 和 设计 

参数 关系 的 确定 ) 会 影响 下 一 级 的 分 级 过 程 和 设计 决策 。 如 果 某 一 级 的 设计 决 
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策 发 生变 化 ,那么 设计 分 解 过 程 肯定 发 生变 化 。 分 解 过 程 中 的 设计 决策 (设计 
级 别 之 间 的 设计 决策 ) 在 设计 每 一 级 既 不 能 保证 得 到 产品 的 预期 功能 ， 又 不 能 
保证 对 它 不 产生 影响 。 

充分 理解 整个 设计 过 程 有 助 于 设计 者 非常 迅速 地 完成 设计 。 正 确 完 成 设计 分 
解 过 程 虽 然 不 能 保证 设计 结果 符合 设计 公理 的 要 求 ， 但 是 这 样 可 以 保证 设计 者 将 
更 多 精力 放 在 设计 的 分 析 综 合 上 ， 设 计 的 主要 工作 是 选择 合适 的 设计 参数 来 满足 
功能 要 求 而 不 是 反复 地 进行 分 解 。 设 计 者 放 在 设计 分 解 过 程 中 的 精力 越 多 ， 对 设 
计 功能 特性 的 影响 越 大 ， 因 为 综合 分 析 设 计 参 数 能 确保 设计 的 独立 性 。 因 此 ， 公 
理 设 计 过 程 模型 制定 设计 准则 ， 可 以 帮助 设计 者 快速 地 完成 设计 分 解 ， 最 大 限度 
地 得 到 满足 设计 公理 要 求 的 设计 结果 。 

设计 过 程 模型 的 规则 用 来 指导 设计 者 在 分 解 过 程 中 的 活动 ， 选 择 合适 的 方法 
来 实现 设计 者 的 设计 目标 。 这 个 规则 包括 以 下 几 个 方面 : 确定 设计 者 的 每 一 个 设 
计 活 动 、 设 计 者 的 设计 目标 、 设 计 者 可 以 选择 的 方法 以 及 如 何 应 用 这 些 方法 实现 
设计 的 目标 。 相 应 地 得 到 三 种 描述 结果 : 

1) 设计 目标 的 描述 : 设计 目标 描述 阐明 了 设计 者 的 设计 目的 ， 即 设计 者 既 
要 满足 整个 设计 的 要 求 又 要 满足 设计 过 程 中 茶 个 特定 的 设计 要 求 。 

2) 设计 者 可 选择 方法 的 描述 : 描述 说 明 设计 者 可 以 获得 的 方法 ， 例 如 确定 
实现 某 一 个 特定 目标 的 方法 或 者 确定 进行 下 一 个 设计 活动 的 可 能 性 。 

3) 选用 方法 实现 结果 的 标准 描述 : 此 描述 和 目标 、 方 法 的 描述 相关 联 。 它 
确定 了 在 设计 者 可 以 获得 方法 中 哪 一 个 最 有 可 能 实现 预期 的 设计 目标 。 

通过 上 述 设计 规则 ， 设 计 者 可 以 非常 迅速 地 完成 设计 过 程 分 解 ， 提 高 了 工作 
效率 和 准确 性 。 


8. 4.4 ”公理 设计 的 分 析 过 程 模型 


设计 本 身 是 一 个 主观 活动 ， 设 计 者 的 设计 活动 也 是 随意 的 。 最 初 的 设计 和 矩阵 
只 表示 分 解 后 功能 要 求 之 间 的 关系 ， 是 随机 的 ， 设 计 矩 阵 虽 然 可 能 不 是 三 角 阵 ， 
但 是 通过 特殊 的 变换 ， 某 些 设 计 和 矩阵 能 够 转换 成 三 角 阵 。 只 有 通过 分 析 之 后 ， 才 
能 确定 设计 敌阵 是 否 可 以 转化 成 三 角 阵 。 设 计 和 矩阵 分 析 转 化 后 的 结果 是 三 角 阵 ， 
那么 设计 是 准 耦 合 设计 ， 只 要 设计 时 按照 一 定 的 顺序 分 解 ， 即 先 分 解 功能 独立 的 
功能 要 求 ， 再 根据 该 功能 要 求 对 其 他 功能 要 求 的 影响 分 解 其 他 的 功能 要 求 ， 才 能 
满足 功能 独立 性 要 求 。 

公理 设计 分 析 过 程 将 分 析 活 动 组 合 为 一 个 有 机 的 流程 ， 分 析 每 一 级 的 设计 决 
策 是 否 符合 公理 1 的 要 求 ， 并 确定 满足 设计 分 解 结果 的 设计 参数 。 其 包括 两 个 设 
计 目 的 : 确定 、 选 择 设计 参数 ; 设 定 设 计 参 数 的 值 ， 公 理 设 计 分 析 过 程 如 图 8-5 
所 示 。 
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公理 设计 既 可 以 进行 新 产品 的 开发 设计 ， 同 时 也 可 以 对 现 有 产品 进行 改进 。 
在 进行 产品 开发 时 ， 设 计 者 完成 分 解 后 ， 根 据 父 设计 参数 、 客 户 需求 、 设 计 约束 
选择 适当 的 设计 参数 ， 如 果 设 计 参数 满足 设计 的 约束 ， 设 计 是 准 耦 合 或 非 耦合 
的 ， 设 计 者 通过 调试 确定 设计 参数 的 值 ， 否 则 设计 者 要 重新 进行 设计 分 解 直到 获 
得 符合 功能 独立 公理 的 设计 结果 ， 只 有 每 一 级 的 设计 分 解 结果 满足 功能 独立 公理 
的 要 求 ， 才 能 进行 下 一 级 的 分 解 。 

在 进行 现 有 产品 的 改进 时 ， 设 计 者 根据 客户 需求 、 设 计 约 束 、 现 有 产品 设 
计 ， 进 行 设计 目标 分 析 ， 确 定 产品 的 组 成 部 分 来 实现 分 解 后 不 同 的 功能 要 求 。 如 
果 设计 是 耦合 的 或 不 满足 设计 约束 条 件 ， 那 么 设计 者 可 以 通过 两 条 途径 来 进行 产 
品 的 优化 。 第 一 条 途径 为 可 以 利用 退 耦 的 方法 ， 把 耦合 设计 转换 成 非 耦 合 或 准 硼 
合 的 ， 通 过 调试 确定 合适 的 设计 参数 值 ， 第 二 条 途径 为 设计 无 法 转换 成 非 耦合 或 
准 耦 合 设计 ， 那 就 说 明 这 里 需要 进行 收 进 ， 利 用 其 他 的 方法 对 产品 重新 设计 改 
进 。 

功能 独立 性 公理 是 设计 者 进行 设计 分 析 活 动 的 依据 ， 设 计 者 每 完成 一 级 的 设 
计 任务 ， 通 过 分 析 设计 垂 阵 ， 确 定 功能 之 间 的 耦合 关系 ， 确 保 产 品 符合 功能 独立 
的 要 求 。 

设计 和 矩阵 每 一 个 元 素 都 具有 一 定 的 物理 含义 ， 它 表示 了 设计 参数 和 功能 要 求 
之 间 的 影响 关系 ， 在 变换 过 程 中 ， 每 一 个 元 素 所 对 应 的 设计 参数 和 功能 要 求 不 能 
发 生变 化 ， 即 行 变换 时 ， 相 应 的 列 必须 也 发 生变 化 。 

公理 1 功能 独立 性 公理 是 设计 者 进行 设计 分 析 活动 的 依据 ， 设 计 者 每 完成 一 
级 的 设计 任务 ， 确 定 产品 不 同 级 别 设计 参数 之 后 ， 都 需要 对 功能 独立 性 进行 分 
析 ， 确 保 产 品 符合 公理 1 要 求 。 设 计 者 通过 分 析 设计 和 矩阵， 确定 功能 之 间 的 耦合 
关系 。 

设计 和 矩阵 的 转换 方法 是 ; 

第 一 步 : 找到 设计 矩阵 中 只 包含 一 个 非 零 元 素 的 行 ， 将 该 行 和 非 零 元 素 所 在 
列 放 到 第 一 行 、 第 一 列 。 

第 二 步 ， 除去 转换 后 的 第 一 行 、 第 一 列 ， 再 找到 只 包含 一 个 非 零 元 素 的 行 ， 
将 该 行 和 元 素 所 在 列 放 到 第 二 行 和 第 二 列 。 

第 三 步 ， 按照 这 种 方法 重复 进行 直到 最 后 一 行 和 最 后 一 列 。 

如 图 8-6 所 示 ， 设 计 和 矩阵 的 第 3 行 只 包含 一 个 非 零 元 素 4 ， 所 以 将 第 三 行 
和 第 三 列 转换 到 第 一 行 、 第 一 列 ;除去 转换 后 的 第 一 行 、 第 一 列 ， 设 计 和 矩阵 可 以 
看 成 一 个 3 x3 矩阵， 在 这 个 简化 后 的 设计 年 阵 中 4 所 在 的 行 只 有 它 一 个 非 零 元 
素 ， 所 以 将 原来 矩阵 4 所 在 的 行 和 列 放 在 第 二 行 和 第 二 列 ， 依 此 类 推 ， 就 可 以 
将 随机 矩阵 转换 成 三 角 阵 。 
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图 8-6 设计 和 矩阵 变换 方法 示意 图 
8.4.5 公理 设计 分 解 过 程 模型 


公理 设计 中 多 个 设计 等 级 相互 关联 的 分 解 活动 联系 起 来 实现 分 解 过 程 ， 其 目 
的 是 在 满足 公理 1 的 条 件 下 ,设计 者 在 每 一 级 更 快 、 更 简单 地 完成 设计 决策 ， 公 
理 设 计 分 解 过 程 如 图 8-7 所 示 。 每 一 个 设计 活动 都 有 自己 的 设计 目的 ， 设计 者 的 
决策 应 该 非常 明确 。 公 理 设计 提供 给 设计 者 每 一 个 设计 活动 的 指导 方针 ， 架 接 起 
设计 决策 和 设计 目标 之 间 的 桥梁 ， 帮 助 设计 者 更 好 地 完成 任务 。 通 过 对 设计 活动 
的 分 析 ， 以 输入 、 输 出 的 形式 描述 设计 活动 以 及 分 解 过 程 中 设计 者 需要 考虑 的 关 
键 性 问题 ， 详 细 说 明 整 个 设计 分 解 过 程 。 设 计 活动 的 描述 完全 体现 了 设计 活动 的 
目的 ， 可 供 设计 者 选择 的 方法 ， 实 现 设计 目的 的 设计 准则 。 

设计 者 进行 分 解 前 要 根据 设计 分 析 的 结果 ， 即 设计 和 矩阵 来 确定 设计 的 顺序 ， 
分 解 是 在 考虑 上 一 级 设计 参数 的 前 提 下 ， 将 父 功 能 要 求 分 解 成 能 够 体现 出 父 设计 
参数 功能 的 最 少子 功能 要 求 ; 一 般 设计 者 根据 父 功 能 要 求 一 一 设计 参数 进行 分 
解 ， 但 是 设计 者 也 可 以 参考 与 所 分 解 功能 要 求 相关 的 客户 需求 ， 将 父 功 能 要 求 分 
解 成 实现 客户 需求 的 最 少子 功能 要 求 。 分 解 同时 需要 将 与 功能 要 求 相 联系 的 设计 
约束 转换 成 下 一 级 的 设计 约束 或 是 功能 要 求 ， 这 样 就 完成 了 功能 分 解 ， 但 是 还 必 
须 检验 子 功能 要 求 和 父 功能 要 求 之 间 的 一 臻 性。 分 析 过 程 中 分 析 、 确 定 合适 的 设 
计 参 数 ， 验 证 设计 和 矩阵 和 子 设 计 参 数 的 一 致 性 。 此 外 ， 确 定 设计 参数 之 后 ， 在 分 
解 过 程 中 也 可 以 设 定 设计 参数 的 大 小 、 布 置 和 结构 集成 。 分 解 设计 过 程 有 它 自 身 
的 起 点 和 终点 ， 设 计 活 动 按 一 定 的 顺序 进行 。 每 一 个 设计 活动 看 作 是 设计 输入 向 
输出 的 转变 过 程 ， 设 计 者 思考 、 解 决 典型 设计 问题 来 完成 设计 决策 。 

整个 公理 设计 过 程 由 分 析 过 程 和 分 解 过 程 两 部 分 组 成 ,设计 者 不 同 的 设计 活 
动 将 这 两 个 过 程 有 机 地 结合 在 一 起 ， 并 把 整个 设计 过 程 标 准 化 ， 可 以 适用 于 不 同 
类 型 的 设计 ， 既 可 以 进行 产品 的 概念 设计 ， 又 可 以 对 产品 的 开发 决策 进行 分 析 ， 
同时 还 可 以 进行 产品 的 详细 设计 。 
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公理 设计 的 最 终 设 计 结果 是 满足 功能 独立 公理 和 设计 一 致 性 要 求 的 一 系列 叶 
设计 参数 来 描述 整个 产品 的 组 成 或 者 结构 特征 。 设 计 分 解 的 每 一 级 需要 验证 功能 
独立 性 | AHROCTSSERSUERET BU — 致 性 ， 功 能 独立 性 通过 每 一 级 的 设计 和 矩阵 验 
证 ， 设计 的 一 致 性 通过 分 析 上 下 两 级 的 设计 矩阵 验证 ， 即 从 最 高 级 开始 ， 一 直到 
设计 分 解 完成 ， 从 最 高 级 的 设计 和 矩阵 扩展 成 一 个 只 表示 叶 节 点 的 功能 要 求 和 设计 
参数 关系 的 最 终 设 计 和 矩阵 。 ila 组 成 的 确定 过 程 根据 叶 设计 参数 对 叶 功 能 
求 的 影响 关系 表示 的 顺序 进行 ， 如 图 8-8 所 示 。 
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图 8-8 设计 过 程 一 致 性 分 析 示 意图 
注 : 图 中 “1” 和 “0” 分 别 表 示 下 一 级 分 解 设 计 参 数 和 上 一 级 中 功能 要 求 的 相关 和 不 相关 。 








8.5 ”公理 设计 实例 分 析 


8.5.1 冷 热 水 混 水 阀 


冷 热 水 混 水 阀 是 公理 设计 理论 应 用 的 典型 案例 ， 通 过 该 案例 可 以 充分 体现 出 
公理 设计 是 如 何 辅助 设计 人 员 进 行 设计 决策 的 。 功 能 独立 性 公理 辅助 设计 人 员 建 
立 比 较 合理 的 产品 设计 方案 ， 在 备 选 的 设计 方案 中 ， 通 过 应 用 信息 公理 分 析 各 个 
方案 实现 预期 目标 的 能 力 ， 从 而 设计 出 高 质量 、 高 性 能 的 混 水 阀 。 

冷 热 水 混 水 阀 在 人 们 日 常生 活 中 随处 可 见 ， 其 主要 功能 是 通过 该 阀门 将 冷 热 
水 进行 混合 并 可 以 调整 适当 的 温度 和 流量 ， 以 满足 不 同 的 人 在 用 水 时 不 同 的 要 
求 。 混 水 阀 的 输入 为 冷 热 水 ， 其 中 热 水 温度 一 般 在 50 ~60%C ， 因 此 , 冷 热 水 混 
水 阀 将 高 温 热 水 与 冷水 混合 ， 通 过 不 同 的 混合 比例 实现 温度 的 调节 ， Fiat xx ys] 5 
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出 水 量 来 实现 流量 的 调节 。 根 据 功能 独立 性 公理 ,， 混 水 阀 在 调节 温度 和 流量 时 两 
个 功能 之 间 是 不 能 产生 相互 影响 的 ， 即 功能 之 间 不 能 产生 耦合 。 

FR: 控制 水 流速 度 (Q) 而 不 影响 水 流 温度 (T). 

FR,. 控制 水 流 温 度 (T) 而 不 影响 水 流速 度 (Q). 

早期 的 冷 热 水 混 水 立 设 计 采 用 两 个 旋钮 龙头 分 别 控制 冷水 和 热 水 流 量 (如 
图 8-9 所 示 )， 通 过 改变 冷 热 水 的 混合 比例 来 实现 温度 和 流量 的 调节 。 但是， 此 
类 设计 存在 一 个 典型 的 问题 ， 在 使 用 过 程 中 如 果 只 调节 一 个 水 龙头 的 流量 ， 那 么 
无 法 实现 单独 控制 温度 和 流量 ， 即 功能 要 求 FR, 和 FR, 产生 了 耦合 ， 混 水 阀 使 
用 非常 不 方便 。 

该 种 结构 的 混 水 阀 在 当前 的 市 场 上 已 经 被 淘 D^ b, 
汰 ， 市场 上 有 很 多 种 新 型 结构 的 混 水 阀 ， 本 文 泥水 des 
ib EA Sc RE VL PEE D RE vr VEZ BEURI S 
ig b AXE EVER AKS, XSHROKISZSTUE 
行 改 进 。 在 发 现 耦 合 后 ， 如 何 解决 耦合 以 及 对 方案 
进行 集成 和 评价 ， 是 公理 设计 应 用 的 一 个 分 析 问 
题 、 解 决 问题 的 完整 过 程 。 

首先 ， 分 析 图 8-9 中 产生 功能 确 合 的 原因 ， 图 图 8.9 TIPEER A i 
8-9 结构 的 表明 实现 水 流量 和 温度 的 变化 主要 通过 冷 热 水 混 水 阔 设 计 
两 个 水 龙头 的 旋转 角度 (p 和 咏 ) ， 根 据 公 理 设 
计 建 立 混 水 阀 功 能 要 求 和 设计 参数 直接 关系 的 设计 方程 : 


I em 
y 1 1 Q 

由 于 两 个 水 龙头 分 别 控制 冷 、 热 水 管 ， 仅 调节 某 一 个 水 龙头 无 法 实现 对 水 温 
和 流量 的 分 别 控制 Dy? o, 或 $, 角度 变化 时 ， 仅 改变 了 冷水 或 者 热 水 的 流入 
量 ,， 虽然 通过 改变 了 两 者 的 混合 比例 ， 但 在 温度 发 生变 化 的 同时 流量 也 发 生变 
化 ， 即 o, T o, 的 变化 使 水 流 的 Q 和 7T 均 受 影响 ， 所 以 ,设计 和 矩阵 非 对 角 线 元 
素 也 为 “1”， 功 能 要 求 FR, (Q) 和 FR, (T) 产生 了 相互 影响 。 因 此 ， 图 8-9 
设计 方案 中 两 个 水 龙头 的 选择 角度 o, 和 o, 作为 设计 参数 无 法 满足 功能 独立 性 要 
求 。 

根据 上 述 分 析 ， 产 生 功 能 耦合 的 原因 是 由 于 水 龙头 分 别 控制 冷 、 热 水 的 流入 
量 ， 因 此 ， 如 果 能 够 两 个 水 龙头 分 别 控制 冷 、 热 水 的 混合 比例 以 及 混合 后 的 温水 
流量 ， 那 么 就 能 够 分 析 控 制 水 的 流量 和 温度 的 变化 ， 其 概念 结构 如 图 8-10 所 示 。 
该 设计 中 Knob A 控制 水 流量 (Q), Knob B 控制 冷 、 热 水 的 混合 比例 ， 即 相应 
的 设计 方程 如 下 : 
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MEME 
- x (8-19) 
T 0 1 Knob B 

IRA EXRHEES, ANEK K HS ZH E 
行 详 细 设计 ， 设 计 结 果 如 图 8-11 所 示 。 
水 龙头 A 是 一 个 流量 调节 阀 ， 位 于 混 
水 阀 结 构 的 下 游 ， 水 在 流 经 水 龙头 A 
时 已 经 进行 了 混合 ， 因 此 ， 通 过 调节 其 
选择 角度 小 ， 就 可 以 实现 对 流量 的 独 
立 控制 。 水 龙头 了 的 功能 是 控制 冷 、 热 
水 的 混合 比例 ， 由 两 个 旋塞 组 成 ， 并 通 
过 一 根 杆 连接 在 一 起 ， 当 杆 旋转 时 与 





一 把 手 B 




















冷 、 热 水 相 连 的 两 个 旋塞 一 个 打开 而 另 图 8-10 独立 控制 冷 、 热 水 温度 
一 个 关闭 ， 这 样 连接 杆 的 旋转 角度 o, 和 流量 的 混 水 阀 概 念 结构 


实现 了 对 水 温 的 独立 控制 。 此 时 设计 方 


程 为 
1 0 
PH sa 
T 0 1 中 


公理 设计 理论 指出 ， 如 果 在 保证 功能 要 求 独立 性 的 情况 下 ， 能 将 设计 参数 集 
成 为 一 个 完整 的 物理 结构 ， 会 提高 功能 实现 的 能 力 ， 即 减少 设计 的 信息 含量 。 虽 
然 图 8-11 的 设计 方案 满足 功能 独立 性 要 求 ， 但 两 个 功能 实现 是 由 两 个 水 龙头 的 
旋转 来 控制 ， 因 此 ， 需 要 进一步 分 析 ， 是 否 能 够 将 两 个 水 龙头 合并 为 一 个 物理 结 
构 ， 以 提高 设计 的 可 靠 性 。 

混 水 阀 的 功能 是 独立 控制 水 的 流量 和 温度 , 根据 cw HW 
流体 力学 知识 ， 在 流体 和 压 降 相同 的 前 担 下 ， 流 速 和 0 




















管 路 的 横 截 面积 成 正比 。 在 保证 功能 独立 性 的 前 提 下 ， 
设 定 设计 参数 分 别 为 : z 
DP,; 横 截 面积 总 和 (4.) +(A,) 2/KA, € A,) 
DP, : 横 截 面积 比值 (4.)/(4,) =g(4./4,) 
相应 的 设计 方程 可 以 记 作 : ( 


N f | 4 | |o 
- x (8-21) 
T 0 1 


图 8-11 控制 冷 热 水 温 度 
根据 上 述 原 理 进行 混 水 阀 的 技术 设计 ， 建 立 如 图 FARK IB 
8-12 所 示 的 两 种 设计 方案 。 两 种 方案 均 是 采用 改变 冷 、 热 水 流入 混 水 阀 的 出 口 
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大 小 来 控制 流量 和 温度 ， 只 是 具体 实现 方式 存在 差别 。 


























图 8-12 设计 参数 集成 分 析 
a) 方案 1 b) 方案 2 


方案 1 采用 连 杆 连接 冷 、 热 水 出 口 旋塞 ,， 连 杆 是 一 空心 杆 ， 内 腔 为 反 向 双 螺 
纹 ， 冷 水 和 热 水 的 旋塞 中 某 一 个 与 螺纹 连 杆 相连 ， 而 另 一 个 则 开 螺 纹 ， 旋 塞 通过 
反 向 螺纹 副作用 实现 同时 开 闭 ， 保 证 出 水 截面 积 的 总 和 增加 而 冷 热 水 的 比例 不 发 
生 改 变 。 在 控制 水 温 时 ， 通 过 整体 横向 移动 冷 、 热 水 旋塞 ， 改 变 两 个 旋塞 开 合 比 
例 的 大 小 。 因 此 ， 式 (8-21) 可 以 改写 为 


a - 


方案 2 采用 两 个 平板 在 同一 平面 的 移动 实现 冷 、 热 水 出 水 口 横 截 面 的 变化 ， 
此 方案 正如 式 (8-22) 所 示 ， 水 流量 的 变化 是 冷 、 热 水 模 截 面积 之 和 为 变量 的 函 
数 ， 水 温 是 冷 、 热 水 横 截 面积 之 比 为 变量 的 函数 。 上 平板 沿革 方向 移动 改变 了 
水 流量 ， 下 平板 治 了 方向 移动 改变 了 水 温 。 因 此 ， 式 (8-22) 可 以 改写 为 


E s - 


通过 设计 参数 合并 为 一 个 集成 的 结构 ， 混 水 阀 设 计 将 两 个 水 龙头 合并 为 由 旋 
塞 或 者 平板 组 成 的 整体 结构 。 但 是 ， 图 8-12 所 示 的 两 种 混 水 阀 设 计 方 案 中 实现 
温度 和 流量 控制 时 必须 分 别 移动 两 个 部 件 ， 其 成 功 概论 小 于 一 个 部 件 移动 的 设计 
方案 。 根 据 信息 含量 的 定义 ,计算 上 述 方案 的 信息 含量 . 

假设 移动 一 个 部 件 实现 对 温度 或 者 流量 控制 的 概率 为 90% ， 那么 一 个 部 件 
移动 的 混 水 阀 设计 的 信息 含量 为 T= log, (1/0.99); 在 保证 功能 独立 性 的 前 提 下 ， 
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两 个 部 件 移动 的 混 水 阀 设 计 的 信息 含量 为 1=log,(1/0.99) + log, (1/0.99) =2log， 
(1/0.99) >log, (1/0.99)。 应 用 信息 含量 最 少 公 理 对 混 水 立 设 计 进 一 步 优 化 ， 尽 
可 能 将 功能 实现 的 概论 接近 “1”， 得 到 性 能 更 高 的 设计 方案 。 

根据 上 述 分 析 ， 混 水 阀 设计 中 某 一 部 
件 具有 多 个 自由 度 ， 其 单独 的 运动 能 分 别 pr 
改变 水 流 横 截 面 的 总 和 、 比 值 ， 那 么 该 设 2o 
计 的 成 功 机 率 更 大 ， 而 且 功 能 实现 的 能 
更 高 。 但 是 ， 公 理 设计 并 没有 一 套 完整 的 
方法 指导 设计 人 员 在 设计 参数 合并 时 如 何 
保证 信息 含量 最 少 ， 只 能 由 设计 人 员 根 据 
自己 的 经 验 进行 设计 分 析 ， 图 8-13 是 单 部 
件 运动 的 混 水 阀 设计 方案 。 í " 

图 8-13 所 示 设 计 方 案 通过 一 个 平板 的 
旋转 和 平移 实现 横 截面 大 小 和 比例 的 变化 。 图 8-13 单 部 件 运动 的 泥水 阅 设计 方案 
平板 上 开 有 三 角形 孔 ， 当 冷 、 热 水 管 对 称 位 于 平板 中 心 线 两 侧 时 ， 通 过 旋转 平板 
的 角度 可 以 改变 横 截面 的 比值 ， 当 平板 整体 沿 廊 方向 移动 时 可 以 改变 水 流量 。 


8.5.2 ”深水 炸弹 触发 器 的 设计 


海军 在 遭遇 敌对 情况 的 时 候 ， 使 用 带 爆 炸 物 〈 即 弹头 ) 的 深水 炸弹 来 破坏 敌 
人 的 淤 艇 。 这 水 炸弹 系统 最 重要 的 部 分 之 一 就 是 触发 融 ， 它 由 一 个 机 械 时 钟 和 压力 
传 感 吉 组成， 包括 350 多 个 零 部 件 ， 绪 构 比 较 复杂 。 这 水 炸弹 由 舰艇 专用 发 射 需 发 
射 到 水 下 击 中 目标 ， 只 有 当 深 水 炸弹 撞击 到 目标 后 ， 触 发 咒 向 引爆 发 器 送出 信和 号 ， 
引爆 炸弹 将 目标 炸 毁 ， 如 图 8-14 所 示 。 已 有 的 深水 炸弹 触发 器 结构 复杂 ， 成 本 高 ， 
可 靠 性 差 ， 增 加 设计 的 工作 量 。 因 此 ， 该 实例 应 用 公理 设计 对 触发 器 进行 设计 ， 使 
得 深水 炸弹 只 有 在 击 中 目标 时 向 引爆 器 送出 信号 ， 并 确定 引爆 弹头 。 





















图 8-14 深水 炸弹 操作 示意 图 
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触发 右 由 一 个 电源 、 三 个 独立 的 点 火 状态 开关 和 一 个 点 火 信 号 组 成 ， 触 发 器 
运行 特性 示意 图 如 图 8-15 所 示 。 当 达到 点 火 状 态 要 求 后 ， 触 发 器 启动 引爆 髓 引 
爆 弹 头 。 出 于 安全 考虑 ， 从 深水 炸弹 发 射 到 引爆 整个 过 程 中 ， 至 少 有 一 个 点 火 状 
态 开关 处 于 水 中 时 才能 引爆 炸弹 。 因 此 ， 如 果 炸 弹 不 在 水 下 时 应 该 处 于 安全 状 
态 ， 不 会 发 生 爆 炸 。 此 外 ， 和 触发 器 的 传感器 应 该 是 稳定 的 ， 不 能 对 潮湿 、 电 磁 辐 
Bp. NAHE. ez. HUE. 、 温 度 等 干扰 因素 敏感 而 产生 误 操 作 。 新 型 触发 器 的 设计 
目标 是 开发 一 种 只 有 在 水 下 撞 到 目标 物体 后 才能 发 生 引爆 信号 的 触发 器 ， 但 是 由 
于 触发 器 是 深水 炸弹 系统 中 的 一 个 子 系统 ， 本 文通 过 对 深水 炸弹 系统 进行 功能 结 
构 分 析 ， 对 深水 炸弹 系统 整体 进行 改进 ， 提 高 其 工作 的 可 靠 性 和 稳定 性 。 

1. 第 一 级 分 解 点 火 信号 

通过 对 触发 器 工作 条 件 和 工作 
要 求 分 析 ， 触 发 器 的 客户 需求 可 以 
细 分 为 如 下 三 个 : 电能 

CA: 低 成 本 和 零件 数量 (零件 
数量 越 少 其 信息 含量 越 小 ) ; 

CA,: 工作 原理 简单 ; 








到 引爆 器 











CA,: 工作 原理 可 靠 。 人 
触发 器 设计 最 高 层次 的 功能 需 KE 条件。 条件 
求 FR 为: 触发 弹头 的 爆炸 ， 传 递 发 
射 简 的 驱动 气体 压力 到 整个 深水 炸 BD EET 
弹 ， 使 其 加 速 并 开始 其 弹道 轨迹 ; aa 


最 高 层次 的 设计 参数 DP 选择 为 : 一 个 电气 系统 和 深水 炸弹 的 发 射 器 。 为 了 进 一 
步 设计 ， 可 将 总 功能 要 求 和 设计 参数 分 解 为 ， FR, 触发 引爆 器 、DP, 电气 系统 ; 
FR, 发 射 深水 炸弹 、DP, 发 射 希 。 此 时 设计 和 矩阵 方程 可 以 写 为 


FR 1 0] (DP 
| A M | (824) 
FR, 0 1 DP, 
BARYPABIAGE H, ERARA, BRE, fHlkYSSS 
要 进行 进一步 的 分 解 使 得 设计 更 为 详细 。 
2. 第 二 级 分 解 
根据 上 一 级 分 析 结 果 ， 功 能 要 求 FR 和 FR, 是 相互 独立 的 ， 因 此 在 进一步 
分 解 时 可 以 同时 对 FR, 和 FR, 进行 分 解 。 首 先 将 FR, 进行 分 解 为 : FR, 提供 力 
给 发 射 装置 、DP,, 推 进 器 ; FR, 向 目标 方向 发 射 装置 、DP;, 发 射 简 ; Rs 向 整个 
装置 传递 力 、DP,; 底 盘 。 此 时 设计 德 阵 方程 为 
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FR; 100 DP, 
in. | 1 0 e (8-25) 
FR) LO 0 1j UDP， 

Hi BEESI, FEX RET EIBESCKIMIA TE, 8I—^ JERS Gr E 
计 ， 设 计 参 数 是 可 以 直接 实现 的 叶 设计 参数 ， 所 以 不 需要 进行 下 一 步 的 分 解 。 但 
是 ， 在 具体 确定 实现 FR, 的 设计 参数 时 ， 对 上 一 级 的 客户 需求 进行 分 析 ， 转 换 
到 下 一 级 为 对 该 级 FR, 的 全 局 约束 条 件 : 

1: 安全 性 ; 

,: 重量 ; 


C 
C 
Cs: 重心 位 置 ; 
C 
C; 




















4: 与 底盘 配合 的 外 部 尺寸 ; 
: 环境 承受 力 。 
根据 图 8-15 所 示 的 触发 器 工作 状态 ， 功 能 要 求 FR, 可 以 分 解 为 :FR 提供 
电能 、ZR 激 发 解除 保险 条 件 1, FR MERRER, FR, VACARE IS DIESE 
条 件 3、 FR 发 送出 点 火 信号 。 
通过 对 触发 器 的 工作 原理 进行 分 析 ， 只 有 当 其 所 处 的 环境 条 件 完 全 满足 要 求 
时 才能 实现 上 述 分 解 的 功能 要 求 ， 因 此 ， 功 能 要 求 FR, 分 解 后 的 各 子 功 能 要 求 
通过 环境 变量 来 实现 ， 才 能 满足 其 安全 性 的 要 求 。 所 以 DP, 相应 地 分 解 为 : 
DP,, 安 说 式 电 池 、DP,, 离 开发 射 句 口传 感 器 、DP,; 进 入 水 下 传感器 、DP, 水 奈 传 
感 器 和 DP1; 目 标的 撞击 。 该 级 别 的 设计 方程 为 























Al fı o o o 0] [PPu 
FR, 11000 DP, 
FR =|1 0 1 0 O|x4DP,, (8-26) 
FR, 10010 DP, 
FR, 1 1 1 11 DP., 











对 上 一 级 的 客户 需求 进行 分 析 ， 对 触发 器 的 主要 要 求 是 能 够 安全 、 准 确 地 发 
出 引爆 信和 号， 引爆 炸弹 炸 毁 目标 。 因 此 ， 触 发 右 的 约束 条 件 主 要 是 安全 性 和 可 靠 
性 ， 具 体 设 计 约 束 如 下 : 

C, 安全 性 : 只 有 当 所 有 保险 条 件 都 接触 后 ， 才 能 向 引爆 器 发 信号 ， 这 样 才 
ligero dde C 个 准 耦 合 设计 ， 即 FR, REE FR,、 

、ZR 均 实现 后 才能 启动 引爆 信号; 

PLC 各 个 状态 传 感 避 应 该 具有 稳定 、 可 靠 的 工作 性 能 ， 因 此 采用 电 
晶体 控制 的 机 械 装置 来 提高 实现 功能 的 能 

3. 第 三 级 分 解 

为 了 进一步 的 具体 设计 ， 还 可 以 将 设计 参数 继续 往 下 分 解 ， 以 期 获得 更 为 详 
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细 的 设计 。 对 于 FR,, ， 只 有 发 射 后 才 提 供电 能 ， 采 用 发 射 时 产生 的 气压 来 激活 
电池 ， 所 以 FR 可 以 分 解 为 FR 感应 发 射 事件 、DPii 气 体 压力 激活 的 机 械 运 
动 ; Ri 供应 电解 液 、DP, 破 坏 安 语 的 机 械 冲 击 。 此 时 设计 和 矩阵 方程 为 

FR 1 0] (DP 

Hp dm eam 

FR; 1 1 DP, 

该 级 别 分 解 为 一 个 可 接受 的 准 耦 合 设计 ， 设 计 参 数 是 可 以 直接 实现 的 叶 设计 
参数 ， 不 需要 继续 进行 分 解 。FR, 的 实现 原理 如 图 8-16 所 示 ， 发 射 时 产生 的 压 
力气 体 从 到 深水 炸弹 的 尾部 进入 并 引入 到 炸弹 膀 内 ， 推 动 炸弹 内 部 的 活塞 撞击 安 
客 式 电池 的 尾部 ， 将 安放 撞 坏 后 电解 液 流 出 ， 电 池 被 激活 ， 为 触发 器 各 部 件 提供 
电能 。 

对 于 FR,,， 更 详细 一 层 的 功能 要 求 可 以 描 
述 为 : FR 感应 发 射 、DPj, 感应 发 射 简 的 传 感 
FÉ. FR o 当 深 水 炸弹 离开 发 射 简 时 激发 电路 ; 
DP y 由 传 感 棒 激 发 的 电路 开关 。 此 时 设计 矩阵 


方程 为 
FRA) [1 0] (DP, 
| H i | (8-28) 
FR |1 1| DP, 

此 时 设计 是 一 个 满足 独立 公理 的 解 耘 设计 ， 
电路 开关 可 以 实现 炸弹 保险 条 件 的 转换 ， 但 是 
如 何 实现 功能 要 求 FR 需要 进一步 分 析 ， 以 确 
定 如 何 应 用 传 感 棒 感应 和 激活 保险 条 件 1。 图 8-16 FR,, 的 实现 原理 图 

对 于 FR1s;， 更 详细 一 层 的 功能 要 求 可 以 表述 为 : FRi; 感 应 碰撞 目标 、DPis 
加 速 计 ; FRi;, 向 引爆 器 发 出 信号 、DPi;, 通 过 加 速 计 激发 的 电路 开关 。 此 时 设计 


和 矩阵 方程 为 
FRis 1 0 DP 
mei s s» 
FR 1 1 DP, 
4. 第 四 级 分 解 
这 一 级 主要 是 对 FR, 和 DP, 的 分 解 ， 较 低层 级 的 功能 要 求 和 设计 参数 可 以 
分 别 分 解 为 : FR pon BEITA EDERE, DP on 活塞 ;FRR 当 深 水 炸弹 离开 发 


射 简 时 伸展 感应 器 、DPiis 脱 胀气 体 ，FRis 在 发 射 后 防止 感应 棒 移 动 回 来 、 
DP,2a 自 锁 机 械 装 置 。 此 时 设计 和 矩阵 方程 为 
























































FR 1 0 0 DP 
FRys?=|1 1 0|x4DP,, (8-30) 
FR p13 0 0 1 DP, 
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该 设计 和 矩阵 也 是 一 个 能 够 满足 独立 公理 的 准 耘 合 设计 。 功 能 要 求 FR 的 实 
现 原理 如 图 8-17 所 示 。 与 功能 要 求 ,类 似 ， 也 是 通过 发 射 时 产生 的 气压 作为 
驱动 力 ， 推 动 深 水 炸弹 膛 内 的 活塞 向 外 运动 ， 将 传 感 棒 探 出 深水 炸弹 体外 ， 沿 着 
发 射 简 壁 滑动 ， 当 发 射 完 成 时 ， 炸 弹 飞 出 发 射 器 时 ， 由 于 传 感 棒 失去 了 发 射 简 壁 
的 束缚 ,活塞 继续 向 外 移动 ， 将 发 射电 路 转换 开关 关闭 。 此 外 ， 此 转换 开关 是 一 
次 性 的 ， 通过 一 个 电子 或 机 械 机 构 将 开关 锁 死 。 











深水 炸弹 冲 出 发 射 器 





图 8-17 FR p KWEMA 


至 此 为 止 ， 设 计 过 程 中 分 解 得 到 的 设计 都 能 够 满足 独立 公理 ， 设 计 参 数 都 是 
能 够 由 可 以 实现 的 原理 、 方 案 或 者 零 部 件 组 成 的 叶 设计 参数 ， 虽 然 不 是 完全 的 非 
耦合 设计 ， 但 也 是 可 以 接受 的 准 耦 合 设计 。 在 实际 设计 过 程 中 ， 由 于 产品 结构 的 
复杂 多 变性 ， 很 难得 到 绝对 的 非 耦 合 设计 ， 设 计 过 程 中 一 般 做 到 准 耦 合 设 计 即 
可 。 


8.5.3 闸阀 结构 合理 性 分 析 


国内 某 企 业 所 生产 的 闸阀 是 阀门 的 一 种 ， 主 要 起 到 切断 管 路 的 作用 ， 适 用 于 
高 炉 热 风 炉 系统 的 烟 道 、 冷 风 、 助 燃气 、 燃 烧 及 燃气 等 管道 ， 可 对 烟 气 、 烷 气 
空气 进行 有 效 的 切断 。 从 公 Oe e UE 
Br, MIRRI D TEPREEIUBEPTRER, MTE, RAAR EE, Keir 
a Re 2 ME ERA 
MWA RAIE ERAM, EER RE ET P A E d. INTR ELUE— 25) PT ERI P 
的 用 户 需 求 。 重 点 是 如 何 应 用 公理 设计 进行 疗 立 功能 分 解 ， 并 判断 功能 独立 性 和 
设计 一 致 性 ， 根 据 闸阀 组 成 结构 之 间 的 关系 确定 设计 的 顺序 。 应 用 公理 设计 提供 
的 设计 框架 ,采用 “之 字形 ”变换 方法 ， 从 功能 分 解 的 角度 ， 将 该 种 闻 阀 分 解 
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为 三 级 ,得 到 闸阀 的 功能 要 求 和 设计 参数 的 分 解 图 ， 如 图 8-18 所 示 。 

1. 闸阀 第 一 级 结构 分 解 

公理 设计 采用 从 产品 抽象 概括 到 具体 组 成 结构 或 结构 特征 ， 自 项 向 下 的 分 解 
方法 。 闻 阀 的 基本 功能 FR. 气 液体 通 断 控制 分 解 为 三 个 功能 要 求 ，FR, 启 闭 ， 
FR, $), FR, 连接 。 相 应 的 设计 参数 为 : DP, 起 闭 结构 ，DP, 密封 结构 ，DP， 
连接 结构 。 通 过 分 析 设 计 参 数 和 功能 要 求 之 间 的 关系 得 到 了 第 一 级 设计 和 矩 阵 . 


100 
1 1 1 (8-31) 


0 0 1 
ATEI (设计 参数 和 功能 要 求 的 排列 顺序 的 变化 ) ， 第 一 级 功能 要 求 


和 设计 和 矩阵 的 关系 为 
FR, 1 0 0] (DP, 
| 0 1 Tr 
FR,) L1 1 1j ÙP, 


这 一 级 主要 是 对 闸阀 功能 的 抽象 概括 ， 将 闸阀 分 解 成 了 三 个 功能 模块 启 闭 
结构 、 密 封 结 构 、 连 接 结构 。 

2. 闸阀 第 二 级 结构 分 解 

第 二 级 结构 分 解 是 在 考虑 第 一 级 设计 参数 前 提 下 ， 确 定 能 够 满足 第 一 级 设计 
参数 的 功能 要 求 ， 再 根据 分 解 获得 的 功能 要 求 确定 设计 参数 。 实 现 设 计 参 数 DP, 
( 启 闭 结构 ) 必须 具备 以 下 功能 : FRIES, FRIK, FR oIa ELI Sci; 
相对 应 的 设计 参数 为 : DP, 通 断 结构 ，DP,, 驱 动 结构 ，DP,; 驱 动 件 支撑 结构 。 这 
一 级 的 设计 和 矩阵 为 














(8-32 ) 




















1 0 0 
4)=|1 1 0 (8-33) 
] 1 1 
设计 参数 和 功能 要 求 之 间 的 关系 为 
FR, 1 0 0 DP, 
FR,;2|]1 1 O|x4DP, (8-34) 


FR, 1 1 1 DP, 
设计 参数 DP，( 密封 结构 ) JidEOU REA HE BS S8 SEDIS GÉ Y B AP BS SET , 
所 以 ,将 FR, 分 解 为 FR, 阀 体 密封 ， FR; 连接 处 密封 。 相 应 的 设计 参数 为 : 
DP,, 阀 体 密封 结构 ，DP,, 接 口 密封 结构 。 很 明显 FR,, 和 FR 之 间 没 有 明显 的 干 
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扰 ， 所 以 这 一 级 的 设计 矩阵 为 


1 0 
s | (8-35) 
0 1 
设计 参数 和 功能 要 求 之 间 的 关系 为 
FR, 1 0 DP, 
多 下 的 Z 
FR, 0 1 DP» 


设计 参数 DP, (连接 结构 ) zP pel pg at PS Hs AR E T] B5 8] AE VA Js A AE 388 [8] 
的 连接 。 所 以 ， 根 据 DP, 将 FR, 分 解 为 : KFR: 安装 连接 ，ZR: 管 道 连接 ;对 应 的 
设计 参数 为 : DP, 安 装 连 接 结构 ，DP,, 管 道 连接 结构 。 很 明显 FRUI FR 之 间 
也 没有 干扰 ， 所 以 这 一 级 的 设计 和 矩 阵 为 

















1 0 
sl | (8-37) 
0 1 
设计 参数 和 功能 要 求 之 间 的 关系 为 
FR, 1 0 DP}, 
ME em 
FR 0 1 DP, 


设计 参数 DP,，( 驱 动 件 支撑 结构 ) DP, (RRR), 、DP,，( 接 口 密 
封 结构 ) 及 DP;,，( 安 装 连接 结构 ) 、DP:;。( 管道 连接 结构 ) 不 需要 进一步 分 解 
就 可 以 满足 功能 要 求 ， 所 以 ， 这 四 个 设计 参数 就 是 叶 设 计 参 数 ， 即 闸阀 的 组 成 部 
分 5 

3. 闸阀 第 三 级 结构 分 解 

第 三 级 的 结构 分 解 主要 是 为 实现 设计 参数 DP,，( 通 断 结构 ) 和 DP,，( 驱动 
装置 ) 进行 功能 分 解 。 类 似 上 述 分 解 过 程 ， 功 能 要 求 FR,，( 通 断 ) 分 解 为 ; 
FR 固定 方式 和 FR 活动 方式 ; 相应 的 设计 参数 为 ， DP 阀门 主体 和 DP, 阀 
门 芯 。 设 计 和 矩阵 为 




















1 0 
hs | | (8-39) 
0 1 
设计 参数 和 功能 要 求 之 间 的 关系 为 
KR 1 0 DP, 
| A d | (8-40) 
FR, 0 1 DP, 





功能 要 求 FR,，( 驱动 ) 分 解 为 ，FR, 提 供 动 力 、FR», 传 递 动 力 、FR; 动 力 
控制 、FRiy 辅助 功能 、FR; 动 力 传输 、FRis 阀 体 密封 ， 相应 的 设计 参数 为 
DP 动力 源 、DP1,, 传 动 装 us DPiy, 辅 助 装置 、DPis 动 力 传输 
结构 、DPiy 阅 体 密封 结构 。 这 一 子 级 别 的 设计 和 矩 阵 为 
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(1000020 
1 1 0 0 0 
111000 
Ay = (8-41) 
000100 
110010 
(0000 1 1 
经 过 调整 ， 这 一 级 的 功能 要 求 和 设计 参数 之 间 的 关系 为 
FRa] (10000 o] [PPa 
FR 1 1 0 0 0 DP, 
FR 11 1000 DP, 
- x (8-42) 
FR, 110100 DP»; 
FR, 0 0 0 1 1 0 DP, 
FR,) 0 00 00 1 DP, 
功能 要 求 FR 和 FR, 分 解 后 的 节点 均 为 叶 节 点 ， 所 以 整个 设计 分 析 过 程 完 
成 ,设计 分 解 的 最 终结 果 如 图 8-18 所 示 。 以 上 是 整个 闸阀 的 分 解 过 程 ， 但 是 还 


需要 对 设计 结果 进行 进一步 的 分 析 ， 确 定 现 有 的 闸阀 结构 是 否 满足 公理 设计 的 要 
求 ， 并 根据 设计 和 矩阵 描述 的 设计 参数 和 功能 要 求 之 间 的 关系 ， 提 出 符合 公理 1 思 
想 的 设计 顺序 。 

功能 分 解 得 到 了 产品 组 成 的 等 级 结构 图 之 后 ， 如 何 应 用 得 到 的 设计 分 析 结 
评价 已 有 产品 呢 ? 设计 者 需要 将 设计 参数 和 已 有 产品 的 各 个 组 成 部 分 联系 在 一 
起 ， 判 断 产 品 的 组 成 部 件 是 否 和 各 个 设计 参数 一 一 对 应 ， 将 产品 的 组 成 部 件 添加 
到 设计 的 框架 中 ， 实 现 了 一 个 具体 的 实例 分 析 ， 根 据 设计 矩阵 进行 设计 的 合理 性 
判断 。 此 外 ， 根 据 叶 设计 参数 之 间 的 相互 影响 关系 ， 可 以 确定 除 设 计 的 顺序 ， 先 
确定 功能 独立 的 叶 设计 参数 ， 然 后 在 考虑 它 对 其 他 设计 参数 影响 的 前 提 下 确定 其 
他 的 设计 参数 方案 。 

由 于 闸阀 的 结构 比较 简单 ， 实 现 的 功能 也 相对 较 少 ， 因 此 ， 在 分 析 过 程 中 没 
有 出 现 功 能 厅 合 。 在 完成 闸阀 的 功能 结构 分 解 后 ,设计 者 需求 分 析 现 有 闸 阀 的 实 
际 结构 和 设计 结果 之 间 的 对 应 关系 ,判断 它 现 有 结构 的 合理 性 ， 并 根据 叶 设 计 参 
数 之 间 的 关系 (相互 影响 关系 ) ， 确 定 设计 顺序 。 
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4. 闸阀 结构 的 分 析 
现 有 闸阀 主要 结构 如 图 8-19 所 示 。 分 析 分 解 结果 和 闸阀 的 组 成 ， 确 定 闸阀 
的 设计 结果 和 组 成 部 分 之 间 的 对 应 关系 为 : ID] EDS RAS 





Es 
3) 
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DP, 密 封 结 构 || DP 





图 8-18 


TR11 通 断 管道 
FR p FERNE E 
FR1;3 驱 动 件 支撑 


AFR21 阀 体 密封 





ZR2, 连 接 处 密封 


ZR31 安 装 连接 


FR32 管 道 连接 
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TR125 动 力 传输 
FR 126 密 封 阀 体 
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DP, REE 





DP 接口 密封 结构 


DP31 安 装 连接 结构 


DP32 管 道 连接 结构 





m 
10 M| DP 驱动 结构 
一 | DP1; 驱动 件 支 撑 结 构 


DP i1 Uf 
DPin RE 
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PR124 辅 助 功能 


DP121 动 力 源 
DP122 传 动 装 置 
DP123 控 制 装置 


DP125 动 力 传输 结构 


B SH. nj] 


力 源 一 电动 装置 + 手柄 〈 人 力 ) 、 传 动 装置 一 减速 器 + 链 轮 链条 、 动 力 控制 一 上 
下 行程 开关 、 辅 助 装置 一 配 重 、 动 力 传输 结构 一 阀 杆 、 阀 体 密 封 结 构 一 密封 材 


料 、 管 道 密封 结构 一 密封 材料 、 阀 体 密封 结构 一 阀 盖 、 


安装 连接 结构 一 底座 、 管 


道 连接 结构 一 法 兰 (焊接 在 阀 盖 上) 、 驱 动 件 支撑 结构 一 支架 (设计 参数 中 包括 
的 两 个 阀 体 密封 分 别 指 整 个 阀门 被 包围 成 一 个 实体 和 如 何 密封 因 动 力 传输 结构 产 
生 的 缝 际 ， 两 者 不 在 同一 个 设计 分 支 上 ,虽然 目的 一 样 ,但 是 实现 方式 不 同 )。 


因此 ， 通 过 分 析 可 知 现 有 的 闸阀 结构 符合 公 


*Fa 








理 设 计 的 要 求 ， 是 一 个 合理 的 设 
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Kd 8-19 闻 阀 结构 示意 图 
1 一 底座 “2 一 法 兰 ，3 一 阀 盖 4 一 阀 杆 5 一 手柄 ”6 一 传动 装置 7 一 链 轮 8 一 电动 装置 























9 一 支架 ”10 一 行程 开关 ”11 一 配 重 12 一 传动 链条 ”13 一 阀 板 14 一 阀 体 

在 设计 中 ， 很 难 完全 得 到 一 个 非 耦 合 的 设计 ， 所 以 设计 者 在 设计 的 过 程 中 尽 
量 获 得 准 看 合 的 设计 。 准 厅 合 设计 的 设计 和 矩阵 为 三 角 阵 ， 在 选择 设计 参数 时 必须 
按照 一 定 的 设计 顺序 ， 考虑 设计 参数 间 相 互 影响 的 前 提 下 才能 保证 各 个 功能 之 间 
的 独立 性 。 功 能 要 求 和 设计 参数 之 间 的 关系 式 FR; = XA, x DP; 表明 ， 设 计算 阵 
中 每 一 行 中 的 元 素 表示 每 一 个 设计 参数 和 该 行 对 应 的 功能 要 求 的 关系 ; EE 
中 的 每 一 列 代表 每 一 个 设计 参数 对 整个 设计 的 影响 。 

设计 的 最 终结 果 是 确定 满足 功能 要 求 的 产品 的 各 个 组 成 部 分 ， 即 各 个 叶 设 计 
参数 ， 因 此 ， 要 确定 各 个 叶 设 计 参 数 的 设计 顺序 ， 就 必须 根据 各 个 级 别 的 设计 矩 
阵 所 表示 的 各 个 级 别 的 功能 要 求 和 设计 参数 之 间 的 关系 ， 建 立 一 个 描述 整个 设计 
过 程 所 有 叶 设 计 参 数 和 功能 要 求 之 间 关 系 的 最 终 设计 矩阵。 通过 分 析 最 终 设 计算 
阵 中 各 个 叶 设 计 参 数 对 应 的 各 列 中 非 对 角 线 元 素 中 的 “1” 的 个 数 ， 确 定 出 各 个 
叶 设 计 参 数 的 影响 程度 ,根据 它们 的 对 设计 的 影响 程度 ,确定 出 设计 的 先后 顺 
序 。 
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分 解 结果 中 间 闪 一 共 分 解 为 13 个 叶 设 计 参 数 ， 对 应 着 13 个 功能 要 求 。 根 据 
各 个 级 别 的 设计 和 矩阵 描述 的 设计 参数 和 功能 要 求 之 间 的 关系 ， 得 到 一 个 13 行 13 
列 的 最 终 设 计 和 矩阵 。 采 用 列表 的 形式 描述 叶 设 计 参 数 和 各 个 功能 要 求 之 间 的 关 
系 ， 见 表 8-1。 





表 8-1 叶 设 计 参 数 和 功能 要 求 关 系 表 
























































DP 
DP DPy | DPyg e DP | DP | DP4, | DP, 
DP DP, DP z DP in DP i3 动力 阀 体 DPy, 驱动 安装 入 :省 i 管道 
— c m BF Z5 et a EHIH BIE 
阀门 | 阀门 | 动力 | 传动 | e NE mm a E DAN 
ae on m aslen 7 55 uk | aa £8 EE S m 
FR zm age ue TU aM | 结构 | MEL IL IUE 
A 
FR, E] 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
定 机 构 
FR t 
5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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体 密封 
FR 连 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 
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表 中 深 颜 色 的 部 分 表示 叶 设 计 参 数 和 自身 所 在 分 解 级 别 的 功能 要 求 之 间 的 关 
系 ; 白色 部 分 表示 叶 设 计 参 数 和 其 他 功能 要 求 之 间 的 关系 。 深 色 部 分 的 元 素 根据 
叶 设 计 参 数 相 关 的 设计 和 矩阵 确定 ， 白 色 部 分 的 元 素 则 是 从 一 致 性 角度 考虑 ， 根 据 
上 一 级 设计 矩阵， 确定 叶 设 计 参 数 和 功能 要 求 之 间 的 关系 。 例 如 ，DP,，( 实 现 方 
X) 的 变化 对 FR,，( 驱动 ) 产生 影响 ， 所 以 DP, (RRR WU FR (动力 
传输 ) 之 间 有 影响 。 
通过 分 析 表 8-1 ， 总 结 出 一 个 描述 闸阀 设计 顺序 的 流程 图 ， 如 图 8-20 所 示 。 
根据 闸阀 设计 的 流程 图 ， 遵 循 从 外 向 里 的 设计 分 析 顺 序 ， 确 定 设 计 的 顺序 (图 
中 的 M 代表 设计 参数 ， 即 各 个 级 别 的 设计 参数 看 成 不 同 级 别 的 模块 ) 。 整 个 闸阀 
由 三 个 顺序 模块 M, 启 闭 结构 一 M, 连接 结构 一 M 密封 结构 组 成 ， 按 照 此 顺序 首 
先 确定 模块 M, ;，M, 由 三 个 顺序 模块 M, 通 断 结构 一 M ,驱动 结构 一 M ;驱动 件 支 
撑 结 构 组 成 ， M,, 由 并 行 模块 M 阀门 主体 和 Mi 阀门 蕊 组 成 ， 所 以 最 先 确 定 的 
是 设计 参数 DP 和 DP,。 依 此 类 推 ， 得 到 整个 闸阀 结构 的 设计 顺序 ， 如 图 8-21 
所 示 。 




















Mis LX -© 











M 表示 各 个 级 别 的 设计 模块 
S 表示 并 行 模块 ( 非 耦 合 关系 ,不 需要 考虑 先后 设计 顺序 ) 
C 表示 顺序 模块 ( 非 耦合 关系 ,需要 考虑 先后 设计 顺序 ) 


一 一 > 表示 设计 顺序 





图 8-20 pg rp 
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门 主体 传输 结构 
| DPI 动 力 源 |———» > DP, 控制 L—» 
动 装置 装置 

















DPin i DP4, 安装 连 
门 芯 部 接 结构 
DP 阀门 DP124 辅 DP13 驱 动 件 DP y, E 
E 密封 结构 | 一 一 >| aem | 一 一 >| xm [7| 连接 结构 
DP BUS 
€ 封 结构 
DP,, 接 口 密 
封 结构 


图 8-21 疗 阀 设计 顺序 图 (并排 表示 没有 先后 顺序 ) 


8.6 本章 小 结 





公理 设计 是 产品 设计 的 基本 设计 理论 。 它 提供 了 一 种 久 经 试用 证 明 有 效 的 、 
科学 的 、 基 本 的 方法 帮助 设计 者 进行 设计 决策 。 公 理 设 计 从 系统 级 开始 进行 设 
计 ， 通 过 “之 字形 ”有 贞 射 变换 ， 利 用 设计 过 程 模型 ， 递 归 地 在 设计 等 级 结构 树 
中 进行 设计 的 决策 ， 并 应 用 设计 公理 对 设计 的 决策 进行 评判 ， 形 成 了 一 个 从 抽象 
到 具体 的 设计 过 程 。 整 个 设计 过 程 可 以 分 为 三 个 设计 阶段 :问题 描述 ; 概念 
成 ; 概念 评价 与 选择 。 

本 章 以 公理 设计 的 设计 过 程 模型 实现 产品 的 概念 设计 ， 最 初 的 设计 从 用 户 需 
求 分 析 开 始 ， 根 据 用 户 需 求 确 定 基 本 的 功能 要 求 ; 然后 采用 “之 字形 ”了 映射 变 
换 进 行 设计 分 解 活动 和 设计 分 析 活动 ， 从 功能 -结构 两 个 设计 域 进行 设计 分 析 ， 
并 以 功能 独立 性 公理 和 一 致 性 要 求 为 评判 依据 ， 进 行 设 计 活动 质量 评判 ， 得 到 比 
较 满意 的 设计 结果 。 
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第 9 音 六 西格玛 方法 


9.1 概述 


六 西格玛 可 以 被 理解 成 是 一 种 度量 和 技术 方法 ， 现 在 又 成 为 一 种 管理 系统 。 
当 绿 带 、 黑 带 、 黑 带 大 师 、 项 目 负责 人 和 发 起 者 都 接受 了 六 西格玛 作为 度量 和 技 
术 方 法 的 培训 以 后 ， 却 很 少 有 人 能 够 意识 到 六 西格玛 是 一 个 全 面 的 管理 系统 。 了 
解 作为 度量 和 技术 方法 的 六 西格玛 ， 有 助 于 开始 将 六 西格玛 理解 成 为 一 个 管理 系 
5 ( 见 图 9-1) 。 
9.1.1 六 西格玛 作为 度量 方法 

用 西格玛 来 度量 一 个 流程 的 表现 如 何 、 一 个 改进 的 结果 如 何 ， 是 一 种 衡量 质 
量 的 方法 。 企 业 用 西格玛 来 衡量 质量 ， 因 为 它 是 一 个 标准 ， 可 以 用 来 反映 对 于 流 
程 的 控制 程度 ， 看 它 是 否 达到 设 定 的 绩效 标准 。 

西格玛 是 一 个 通用 的 尺度 ， 












































就 像 码 尺 上 的 英寸 、 天 平 上 的 usw. 
次 司 、 温 度 计 上 的 温度 。 通 用 AA AC .推动 战略 的 执行 
的 尺度 像 温度 、 质 量 和 长 度 让 “|. 基于 团队 的 问题 解决 方法 “ 领导 的 支持 





我 们 可 以 比较 不 同 的 物体 ， 而 | 度量 手段 : E 
西格玛 度量 可 以 使 我 们 能 够 比 | ”度量 流程 变异 


较 不 同 的 业务 流程 ， 以 检验 它 
们 是 否 达到 了 事先 设 定 的 流程 
质量 标准 。 

西格玛 的 尺度 衡量 DPMO ( Defects Per Million Opportunities ) , 即 每 百 万 个 机 
会 里 的 缺陷 数 。 六 西格玛 相当 于 每 百 万 个 机 会 中 出 现 3.4 个 缺陷 。 使 用 六 西格玛 
衡量 方法 可 以 比较 不 同 的 业务 流程 ， 这 种 方法 是 基于 每 百 万 个 机 会 中 出 现 的 缺陷 
数 的 比较 。 


9.1.2. 六 西格玛 作为 技术 方法 


六 西格玛 技术 方法 建立 于 六 西格玛 的 度量 之 上 。 六 西格玛 的 实践 者 使 用 DP- 
MO 来 测量 和 评价 一 个 流程 的 表现 ,使 用 严谨 的 定义 、 测 量 、 分 析 、 改 进 、 控 制 














图 9-1 六 西格玛 的 应 用 范围 
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模式 (Define, Measure, Analyze, Improve, Control, DMAIC) 来 分 析 一 个 流程 ， 
找 出 其 不 可 接受 的 变异 的 来 源 ， 并 找到 多 种 解决 方法 来 消除 或 减少 错误 和 变异 。 
当 改 进 措施 执行 以 后 ， 就 进入 控制 步骤 以 确保 有 一 个 持久 的 结果 。 

六 西格玛 方法 不 局 限于 DMAIC， 其 他 一 些 解决 问题 的 方法 和 技术 在 DMAIC 
框架 下 也 会 被 经 常用 到 ， 用 以 扩展 六 西格玛 项 目 团队 可 以 使 用 的 工具 ,这些 工具 
包括 : 

1) 发 明 问 题解 决 理论 ( Theory of Inventive Problem Solving, TRIZ). 

2) 精益 (Lean Production, LP) 。 

3) 福特 8Ds 规则 (Ford 8Ds) 。 

4) 5 个 为 什么 (5 Whys) 。 

5) 是 /不 是 原因 分 析 法 (Is/Is not Cause Analysis) 。 

采用 西格玛 尺度 并 将 这 些 解决 问题 的 方法 融入 到 DMAIC 之 中 去 ， 使 得 六 西 
格 玛 方法 成 为 一 个 强 有 力 的 解决 问题 和 持续 改进 的 方法 。 
显而易见 ， 采 用 一 系列 的 衡量 指标 可 以 有 效 地 帮助 组 织 来 理解 和 控制 它 的 关 
键 流程 。 同 样 ， 这 个 严谨 的 解决 问题 的 方法 ， 明 显 地 增强 了 一 个 组 织 推进 有 价值 
改进 的 能 力 ， 加 强 了 基于 问题 出 现 的 根本 原因 来 解决 问题 的 能 


9.1.3 ”六西格玛 作为 管理 体系 


六 西格玛 作为 一 种 最 优 的 方法 ,不仅 是 建立 于 一 系列 的 度量 基础 之 上 的 解决 
问题 和 改进 流程 的 工具 ， 在 最 高 层次 上 ， 六 西格玛 已 经 被 发 展 成 为 一 个 实用 的 管 
理 系统 。 这 个 管理 系统 着 重 于 管理 和 组 织 持续 不 断 的 业务 改进 ， 主 要 注重 以 下 四 
个 方面 : 

1) 理解 和 管理 客户 的 需求 。 

2) 整合 关键 流程 来 实现 这 些 需 求 。 

3) 利用 严格 的 数据 分 析 来 了 解 和 减少 关键 流程 中 的 变异 。 

4) 推动 对 业务 流程 做 出 快速 和 持久 的 改进 。 

同样 地 ， 六 西格玛 管理 系统 包含 了 六 西格玛 度量 和 六 西格玛 技术 方法 ， 只 有 
当 六 西格玛 被 当 作 一 个 管理 系统 而 实施 时 ， 才 能 对 组 织 产 生 深远 和 巨大 的 影响 。 

































































9.2 六 西格玛 的 框架 


六 西格玛 DMAIC 模型 是 针对 企业 现 有 流程 和 业务 实施 持续 改进 以 不 断 提高 
元 争 力 的 结构 化 方法 。 六 西格玛 的 改进 对 象 是 产品 的 质量 、 成 本 以 及 产品 或 服务 
的 交付 期 。 六 西格玛 不 仅 是 企业 用 于 改进 的 有 效 方法 ， 而 且 它 作为 企业 的 实施 战 
略 直 接 与 企业 的 目标 紧密 相连 。 六 西格玛 以 团队 和 项 目 为 基础 进行 路 部 门 地 改进 
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与 企业 利益 和 目标 有 关 的 流程 以 及 其 他 业务 。 因 此 ， 要 充分 发 挥 六 西格玛 的 强大 
作用 ， 企 业 必 须 创 造 其 必要 的 条 件 或 者 实施 六 西格玛 的 框架 。 

企业 在 以 六 西格玛 作为 一 个 管理 策略 时 ， 首 先 就 要 考虑 在 企业 中 构建 六 西 格 
玛 的 框架 以 作为 其 实施 的 基础 。 六 西格玛 框架 至 少 应 包括 5 个 因素 ， 即 高 层 管理 
承诺 、 培 训 计划 、 项 目 组 活动 、 测 量 系 统 和 利益 相关 方 参与 ， 如 图 92 所 示 。 

许多 大 公司 的 实际 运营 将 [ee 

| mmm DD T suas 

在 三 个 层面 操作 ， 即 研究 与 设 
计 (R&D) 、 制 造 和 事务 。 六 DM 
西格玛 在 这 三 个 层面 都 可 以 发 
挥 它 的 作用 ， 但 是 六 西格玛 在 
每 一 层面 中 的 风格 是 不 相同 的 。 图 92 ”企业 的 六 西格玛 框架 
如 六 西格玛 在 R&D 中 经 常 被 称 
为 六 西格玛 设计 (DFSS) ， 而 六 西格玛 制造 和 六 西格玛 事务 则 分 别 用 于 制造 业 和 
服务 业 中 。 


9.2.1 高 层 管理 承诺 


在 公司 中 推行 六 西格玛 是 一 个 战略 管理 的 决策 ， 它 需要 由 高 层 管理 发 起 。 所 
有 的 框架 元 素 以 及 结构 化 的 改进 策略 (DMAIC) 都 需要 高 层 管理 的 承诺 才能 得 
以 成 功 地 实施 。 如 果 没 有 高 层 管理 强 有 力 的 承诺 ， 这 培训 计划 和 项 目 组 的 活动 很 
少 会 成 功 。 尽 管 高 层 管理 者 并 非 每 天 直接 活动 于 改进 项 目 中 ， 但 其 作为 领导 者 的 
角色 、 项 目的 保证 人 和 倡导 者 是 非常 重要 的 。 


9.2.2 ”利益 相关 者 参与 


利益 相关 方 包括 企业 员工 、 所 有 者 、 供 应 商 和 顾客 。 为 了 达成 所 设 定 的 过 程 
性 能 的 改进 目标 以 及 完成 六 西格玛 的 改进 项 目 ， 仅 仅 有 高 层 管理 的 承诺 是 不 够 
的 ， 还 必须 有 利益 相关 方 的 直接 参与 。 

企业 的 员工 是 重要 的 利益 相关 方 ， 在 课程 培训 、 项 目 组 活动 以 及 过 程 性 能 评 
价 等 方面 企业 员工 是 直接 的 参与 者 与 实施 者 。 企 业 中 的 项 目 组 主要 由 他 们 组 成 ， 
而 且 很 多 的 重要 项 目 必 须 通 过 他 们 积极 的 参与 和 实施 才能 完成 。 
供应 商 也 需要 参加 到 六 西格玛 活动 中 。 一 个 六 西格玛 公司 通常 鼓励 其 重要 的 
供应 商 也 要 拥有 六 西格玛 程序 。 为 了 支持 供应 商 推行 六 西格玛 程序 ， 常 常 使 供应 
商 分 享 他 们 的 性 能 数据 、 分 享 六 西格玛 培训 ， 以 及 邀请 他 们 分 享 六 西格玛 项 目 报 
告 会 。 企 业 这 样 做 的 目的 就 是 要 使 由 供应 商 所 提供 产品 的 变异 在 供应 商 的 过 程 中 
通过 供应 商 的 六 西格玛 活动 得 到 改进 ， 最 终 确 保 性 能 的 提高 。 

顾客 在 六 西格玛 的 活动 中 也 是 重要 的 角色 。 顾 客 满意 是 六 西格玛 公司 主要 目 
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标 之 一 。 顾 客 将 参与 到 识别 产品 和 过 程 特性 的 关键 顾客 特性 ( Critical to Custom- 
er, CTC) 的 特殊 活动 中 。CTC 是 顾客 观点 上 的 CTQ 的 子 集 。 完 成 识别 CTC 后 ， 
顾客 还 会 被 要 求 去 指定 特性 的 期 望 值 ， 也 就 是 特性 的 目标 值 和 规格 限 。 这 些 关 键 
的 信息 将 被 用 于 六 西格玛 活动 中 对 于 过 程 性 能 测量 的 基础 信息 。 


9.2.3 培训 计划 


在 任何 六 西格玛 程序 中 ， 一 个 全 面 的 过 程 性 能 的 知识 、 改 进 的 方法 、 统 计 工 
具 、 项 目 团队 的 活动 过 程 和 顾客 要 求 的 部 署 等 都 是 需要 的 。 这 些 知识 通过 适当 的 
培训 计划 而 成 为 全 体 员工 所 共享 的 知识 。 


9.2.4 测量 系统 


个 测量 系统 是 操作 、 程 序 、 量 具 、 人 等 的 集合 。 六 西格玛 公司 将 提供 一 个 
有 效 的 测量 系统 用 于 测量 过 程 性 能 的 西格玛 水 平 。 这 个 测量 系统 可 以 显示 出 不 好 
的 过 程 性 能 或 者 提供 早期 的 问题 将 要 到 来 的 迹象 。 对 于 测量 系统 进行 分 析 是 必要 
的 ， 其 目的 是 保证 测量 系统 的 正确 性 。 


9.2.5 项 目 小 组 活动 


1. 项 目 小 组 活动 的 方式 

对 于 希望 导入 六 西格玛 项 目 小 组 活动 的 公司 ,作为 一 个 管理 策略 ， 可 采用 下 
面 7 步骤 的 程序 以 在 公司 内 展开 六 西格玛 项 目 活动 。 

1) 组 织 一 个 六 西格玛 小 组 并 且 建 立 一 个 长 期 的 关于 公司 的 六 西格玛 愿景 。 
公司 首先 要 指定 几 个 人 员 组 成 六 西格玛 小 组 去 掌握 所 有 的 六 西格玛 活动 。 然 后 这 
个 小 组 将 在 高 层 管理 者 的 直接 领导 下 建立 长 期 的 关于 公司 的 六 西格玛 愿景 。 六 西 
格 玛 愿景 要 与 改变 、 顾 客 和 苋 争 密切 相关 ， 而 且 公 司 中 的 员工 必须 同意 和 壮 重 这 
个 愿景 。 

2) 首先 要 对 六 西格玛 倡导 者 进行 六 西格玛 培训 。 展 开 对 公司 所 有 层次 的 员 
工 进行 适当 的 六 西格玛 知识 培训 。 首 先 对 高 层 管 理 者 和 主管 (倡导 者 ) 进行 培 
训 。 如 果 倡导 者 不 理解 六 西格玛 的 含义 ， 那 么 六 西格玛 就 无 法 在 公司 内 布置 。 随 
着 倡导 者 的 培训 ， 对 于 绿 带 、 黑 带 ( 黑 带 大 师 ) 也 要 必须 进行 培训 。 对 黑 带 大 
师 的 培训 还 要 通过 专业 的 机 构 进行 。 

3) 选择 一 个 六 西格玛 项 目 区 域 首 先导 入 六 西格玛 。 六 西格玛 根据 其 特性 可 
以 分 为 三 个 不 同 的 部 分 ， 即 针对 研究 与 开发 (R&D) 领域 的 六 西格玛 设计 (DF- 
SS) 、 针 对 制造 业 的 六 西格玛 制造 和 针对 事务 的 六 西格玛 事务 。 在 此 情况 下 ， 
CEO 将 决定 导入 三 个 领域 六 西格玛 的 次 序 。 通 常 ， 首 先导 入 六 西格玛 制造 是 比 
较 容易 的 ， 接 着 是 事务 领域 和 R&D 领域 ， 当 然 这 还 要 根据 企业 当时 的 具体 情况 
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而 定 。 

4) 开始 对 绿 带 和 黑 带 进行 培训 。 绿 带 和 黑 带 的 培训 对 于 六 西格玛 的 成 功 是 
非常 重要 的 因素 。 

5) 对 所 有 相关 区 域 部 署 关键 质量 特性 ( CTQs )。 任 命 几 个 黑 带 作为 全 职 的 
六 西格玛 项 目 小 组 领导 ， 并 且 要 求 小 组 去 解决 一 些 重要 的 CTQs 问题 。CTQs 的 
展开 对 于 公司 所 有 部 门 都 是 相关 的 。 这 些 CTQs 的 展开 可 以 通过 方针 管理 或 者 日 
标 管理 进行 。 当 黑 带 产生 后 ， 一 些 重要 的 CTQs 问题 可 以 交 给 黑 带 去 解决 。 原 则 
上 黑 带 是 项 目 组 的 领导 而 且 对 于 质量 改进 是 全 职 的 。 

6) 巩固 六 西格玛 基础 工作 ， 如 统计 过 程控 制 (SPC) 、 知 识 管理 和 数据 库 系 
统管 理 。 为 了 稳固 地 导入 六 西格玛 ， 必 须 做 一 些 基础 工作 。 这 些 工作 包括 统计 过 
程控 制 、 知 识 管理 和 数据 库 管理 系统 。 具 体 地 就 是 ， 有 效 数据 的 获得 、 数 据 存 
储 、 数 据 分 析 以 及 信息 分 发 等 。 

7) 在 每 月 中 指定 一 个 “六 西格玛 日 " 。 在 那 一 天 高 层 管理 者 (CEO) 必须 
亲自 检查 六 西格玛 项 目 小 组 的 进程 、 组 织 汇 报 活动 状况 以 及 奖励 取得 的 成 就 等 。 

2. 项 目 活 动 解决 问题 的 过 程 

最 初 由 摩托 罗拉 公司 开发 的 六 西格玛 解决 问题 的 程序 是 MAIC， 即 测量 、 分 
析 、 改 进 和 控制 。 后 来 由 GE 公司 提倡 的 六 西格玛 DMAIC 程序 取代 了 MAIC 程 
序 ， 其 中 增加 的 “D” 指 的 是 定义 。MIAC 或 DMAIC 都 是 主要 用 于 制造 业 解决 问 
题 的 程序 。 

3. 六 西格玛 项 目 小 组 与 质量 圈 的 区 别 

在 六 西格玛 活动 中 ， 有 黑 带 领导 的 项 目 小 组 是 团体 的 骨干 ， 而 在 全 面 质 量 控 
制 (TOC) 或 TQC 活动 中 ,质量 圈 小 组 是 团体 的 骨干 。 在 老 的 TQC 或 全 面 质量 
管理 (TQM) 的 管理 策略 中 ， 通常 有 两 种 小 组 的 工作 形式 ， 即 特别 工作 小 组 和 
质量 圈 小 组 。 特 别 工 作 小 组 主要 由 工程 师 和 科学 家 组 成 ， 而 质量 圈 小 组 是 由 生产 
线 的 操作 者 组 成 。 但 是 在 六 西格玛 项 目 组 中 是 由 工程 师 、 科 学 家 和 操作 者 共同 组 
成 ， 其 领导 者 通常 是 黑 带 。 对 于 六 西格玛 项 目 小 组 以 及 TQC 的 质量 圈 小 组 的 人 
员 组 成 、 活 动 主 题 的 选择 和 问题 解决 流程 的 区 别 见 表 9-1。 

表 9-1 六 西格玛 项 目 小 组 与 质量 圈 小 组 的 区 别 




































































分 类 六 西格玛 项 目 小 组 质量 圈 小 组 
组 织 工程 师 (或 科学 家 ) 、 操 作者、 几 个 绿 带 和 一 个 黑 带 操作 者 
主题 选择 自 顶 向 下 ,公司 的 CTQs 自 底 向 上 ,自选 择 
问题 解决 流程 DMAIC .DMADV .DMARIC PDCA( 或 PDSA) 


4. 如 何 选 择 项 目 主题 
六 西格玛 项 目 主题 的 选择 是 一 个 自 顶 向 下 的 方法 ,通常 要 解决 的 CTQs 问题 
是 由 公司 推荐 的 。 项 目 主 题 的 展开 方法 如 图 9-3 所 示 。 
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公司 的 经 营 目标 
CTQs CTQs 

















图 9-3 项目 主题 选择 的 展开 


9, 3 / 六 西格玛 方法 中 的 重要 概念 


六 西格玛 的 核心 目标 就 是 要 改进 过 程 的 性 能 ， 并 据 此 来 达到 三 个 分 目标 : ie 
少 成 本 、 改 进 顾客 满意 度 和 增加 利润 。 为 了 实现 改进 过 程 性 能 的 目标 ， 首 先 应 
解 与 过 程 性 能 有 关 的 基本 概念 。 


9.3.1 过 程 


过 程 就 是 指 将 输入 转换 为 输出 的 一 系列 活动 。 对 于 公司 而 言 ， 输 出 主要 是 指 
硬件 产品 或 与 此 相关 的 服务 。 xao Xi X) se Xa 
如 果 是 研究 、 设 计 或 非 制造 
业 的 服务 等 活动 ， 虽然 没有 
硬件 产品 的 输出 ,但 也 是 一 
个 过 程 。 输入、 输出 与 过 程 “y 为 不 可 控 输 入 变量 
的 关系 如 图 94 所 示 。 输 入 
可 以 是 活动 、 材 料 、 机 器 、 图 9-4 输入 、 输 出 与 过 程 的 关系 
决策 、 信 息 、 温 度 和 湿度 ， 输 入 既 有 可 以 进行 物理 控制 的 因素 ， 也 有 不 可 控 的 噪 
声 因 素 。 这 些 变量 经 过 过 程 转换 后 即 变 成 了 输出 或 产品 特性 。 

任何 一 个 给 定 过 程 将 会 有 一 个 或 多 个 指定 的 特性 与 收集 的 数据 相对 应 。 这 些 
特性 的 状况 可 以 反映 过 程 性 能 的 状况 。 为 了 测量 过 程 的 性 能 ， 有 关 特 性 的 数据 是 
需要 的 。 数 据 有 两 种 类 型 ， 一 种 是 连续 性 数据 ， 另 一 种 是 离散 性 数据 。 连 续 性 数 
据 可 以 一 个 连续 的 范围 内 取 任 何 测量 值 ， 如 时 间 、 温 度 、 速 度 等 ;离散 性 数据 也 
指 计数 型 数据 ， 如 接受 /不 接受 、 好 / 坏 等 。 











输出 了 
(产品 特性 ) 
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9.3.2 变异 


任何 过 程 或 产品 特性 的 数据 值 总 是 变化 的 ， 这 是 因为 任何 过 程 都 包含 许多 变 
化 源 。 如 果 产 品 的 特性 值 是 可 以 
测量 的 ， 那 么 由 多 个 变化 源 所 引 
起 的 变异 可 以 通过 最 适合 观测 的 
分 布 图 形 来 将 变异 显现 出 来 。 变 
异 是 质量 控制 的 障碍 之 一 ， 通 过 
使 用 六 西格玛 方法 对 过 程 性 能 的 
跟踪 和 改进 ， 过 程 性 能 的 变异 就 
会 减 小 。 变 异 是 过 程 性 能 三 角形 图 9-5 ”过程 性 能 要 素 
的 关键 因素 (图 9-5)， 其 中 “ 变 
异 ” 涉 及 到 测量 的 数值 与 目标 值 如 何 地 接近 ， 而 “周期 时 间 ” 和 “产量 ”分 别 
WR “ZAW” UR “ZD”, 

1. 普通 原因 和 特殊 原因 

对 于 在 过 程 中 存在 的 许多 变化 源 通常 可 以 分 为 两 类 ， 即 普通 原因 和 特殊 原 
因 。 如 果 过 程 仅 有 普通 原因 产生 变异 ， 那 么 这 个 变异 随 着 时 间 有 一 个 稳定 的 和 可 









变异 
(质量 ) 

















周期 时 间 (生产 力 ) 


重复 的 分 布 ， 这 时 过 程 的 状 ATN 
态 称 为 “统计 控制 状态 "。 随 仅 有 普通 原因 jJ qj ELE 
MIN Ce 


机 变异 是 过 程 的 固有 特性 ， 
除非 改变 过 程 或 产品 的 设计 ， 
否则 是 不 易 改 变 的 。 如 果 仅 
有 变异 的 普通 原因 ， 那 么 这 
个 过 程 的 输出 是 可 以 预测 的 ， 
如 图 9-6 所 示 。 

特殊 原因 是 指 由 任何 因素 引起 的 变异 ， 这 个 变异 通常 在 过 程 中 不 出 现 。 也 就 
是 说 当 它 发 生 时 它 将 改变 过 程 的 分 布 ， 除 非 所 有 变异 的 特殊 原因 被 识别 和 处 理 ， 


可 以 预测 





图 9-6， 仅 有 普通 原因 的 统计 控制 状态 








否则 它们 将 持续 地 以 不 可 "o xk 
s a EA dH LAC FERRI 
预测 的 方式 影响 过 程 的 输 jos 


一 不 可 预测 









出 。 如 果 特 殊 原 因 出 现 ， 
那么 这 个 过 程 的 输出 随时 
间 是 不 稳定 的 ， 如 图 9-7 所 
示 。 
任何 一 个 过 程 状态 可 
以 区 分 为 四 种 形式 ， 这 四 图 9-7 存在 特殊 原因 时 的 过 程 状况 





时 间 
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种 状态 以 及 应 采取 的 对 策 见 表 9-2 。 
表 9-2 ”对 过 程 四 种 状态 采取 的 对 策 


过 程 状态 应 采取 的 对 策 





在 控制 状态 下 且 能 力 充足 


理想 的 状态 ,应 维持 





在 控制 状态 下 但 能 力 不 足 








必须 降低 普通 原因 的 变异 














必须 矫正 特殊 原因 








不 在 控制 状态 下 但 能 力 充 足 
能 


不 在 控制 状态 下 且 既 要 矫正 特殊 原因 也 要 降低 普通 原因 的 变异 





























2. 普通 原因 和 特殊 原因 的 判断 


判断 过 程 是 否 存 在 特殊 原因 或 者 过 程 是 否 处 于 失控 状态 ， 可 以 通过 
发 生 异 常 的 变化 来 判断 ， 如 缺陷 突然 增多 或 者 缺陷 突然 消失 等 。 过 程 是 否 处 于 失 
控 状 态 也 可 以 通过 对 过 程控 制图 的 判断 来 确定 。 使 用 控制 图 时 ， 一 般 将 控制 图 中 
心 线 两 侧 到 控制 线 按 +3c 原则 划分 为 3 个 区 间 ， 从 控制 线 到 中 心 线 分 别 记 为 A 





区 、 


通过 观察 点 在 各 区 上 的 分 布 状况 来 判断 
过 程 是 否 受 特殊 原因 的 影响 ， 即 过 程 是 
FARR., 


Rp: 


等 原因 引起 的 。 


外 。 


B 区 和 C 区 ， 如 图 9-8 所 示 。 
借助 于 控制 图 的 这 种 分 区 ， 便 可 以 





.7% — 95.596 


68.396 


判断 过 程 是 否 失控 有 八 个 准则 ， 


准则 一 : 有 一 点 在 A 区 以 外 。 
这 有 可 能 是 由 测量 误差 或 设备 出 错 





准则 二 : 连续 9 点 在 C 区 或 C 区 以 图 9-8 ”控制 图 及 分 区 








可 能 是 由 于 设备 不 稳定 、 操 作 有 误 等 原因 所 引起 的 。 

准则 三 : 连续 6 点 持续 上 升 或 下 降 。 

这 种 情况 可 能 是 由 于 过 程 偏 移 、 量 具 需 要 调整 或 设备 不 稳定 引起 。 
准则 四 : 连续 14 点 交替 上 升 或 下 降 。 

可 能 是 由 于 量具 异常 、 或 过 程 偏 移 引 起 。 

准则 五 ， 连续 3 点 有 2 点 在 A 区 。 

可 能 是 由 于 设备 等 的 热 变 形 或 刀具 磨损 引起 的 。 

准则 六 ， 连续 5 点 有 4 点 在 B 区 或 B 区 以 外 。 

可 能 是 由 于 过 程 的 调整 等 原因 引起 的 。 

准则 七 : 连续 15 点 在 中 心 线 上 下 两 侧 的 C 区 。 

















过 程 是 否 


LCL 
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可 能 是 由 于 量具 异常 或 过 程 偏 移 等 原因 引起 。 

准则 八 : 连续 8 点 在 中 心 线 两 人 出, fH C 区 无 点 。 

可 能 受 两 个 或 多 个 过 程 或 循环 的 影响 。 

3. 使 用 控制 图 的 两 类 错误 

在 使 用 控制 图 根据 上 述 八 个 准则 判断 过 程 是 否 失控 时 ， 由 于 描 在 控制 图 上 的 
点 是 通过 抽样 检验 而 得 来 的 ， 它 具有 不 确定 性 ， 因 此 应 用 控制 图 会 存在 两 类 错 
误 : 

(1) 虚 发 警报 的 错误 ” 虚 发 警报 也 称 第 一 类 错误 ， 即 过 程 处 于 稳定 的 状态 
下 ， 但 由 于 纯粹 的 偶然 原因 而 使 点 超出 控制 线 。 这 时 如 果 判 过 程 失控 ， 则 就 产生 
了 第 一 类 错误 。 

(2) 漏 发 警报 的 错误 ” 漏 发 警报 也 称 第 二 类 错误 ， 即 虽然 过 程 已 失控 ， 但 
是 由 于 仍 有 大 部 分 的 质量 特定 值 处 于 上 下 控制 界限 内 ， 而 且 抽样 没有 抽 到 界外 点 
的 场合 ， 则 判断 过 程 为 处 于 控制 状态 ， 这 时 即 为 漏 发 警报 。 

质量 管理 大 师 朱 兰 (Juran) 在 其 质量 管理 三 部 曲 即 质量 策划 、 质 量 控制 和 
质量 改进 (图 9-9) 中 指出 ， 由 特殊 原因 引起 的 偶发 性 质量 问题 将 导致 过 程 失 
控 ， 这 类 原因 主要 是 由 于 过 程 的 作业 条 件 即 人 、 机 、 料 、 法 和 环境 (4MIE) 产 
生 问 题 所 致 ， 并 且 可 由 作业 人 员 进 行 解决 和 纠正 。 而 导致 慢性 质量 问题 的 普通 原 
因 是 系统 的 原因 ， 必 须 由 管理 层 通过 改变 系统 的 性 能 ， 如 产品 改进 设计 、 过 程 再 
设计 以 及 更 新 设备 等 的 方法 来 解决 。 









































质量 计划 







质量 控制 (运营 期 间 ) 
偶发 性 峰值 








| 所 获得 的 经 验 | 
图 9-9 朱 兰 的 质量 管理 三 部 曲 
9.3.3 周期 时 间 、 产 量 和 生产 力 


任何 一 个 过 程 都 有 一 个 周期 时 间 和 产量 (产能 ) ， 过 程 的 周期 时 间 是 指 一 个 
单元 (或 产品 ) 完成 所 有 输入 到 输出 转换 的 平均 时 间 。 过 程 的 产量 就 是 涉及 给 
入 时 间 和 工件 输出 的 数量 。 一 个 高 效 的 输入 因素 转换 成 产品 必然 会 有 一 个 较 好 的 
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产 出 。 公 司 的 生产 力 通常 定义 为 输出 性 能 的 功能 与 其 输入 的 比较 。 
9.3.4 顾客 满意 


顾客 满意 是 指 全 部 的 顾客 要 求 都 得 到 满足 。 六 西格玛 强调 顾客 的 要 求 必 须 通 
过 测量 、 改 进 过 程 和 产品 ， 
以 及 关键 质量 特性 (CTQ ) 
得 到 满足 。 在 六 西格玛 中 ， 
顾客 的 要 求 要 彻底 地 识别 ， 
为 了 改进 和 满足 这 些 要 求 必 
须 很 好 地 将 它们 转换 到 重要 
的 过 程 和 产品 特性 中 。 顾 客 
通常 要 求 指定 特性 的 期 望 值 
是 什么 ， 也 就 是 目标 值 ， 以 图 9-10 六 西格玛 项 目 改 进 循环 
及 对 于 特性 的 缺陷 是 什么 ， 也 就 是 规格 限 。 这 些 关键 的 信息 在 对 过 程 性 能 的 测量 
中 都 是 重要 的 基础 。 六 西格玛 的 项 目 改进 都 是 基于 顾客 满意 而 展开 的 ， 其 最 终 目 
标 是 增加 市 场 份额 以 及 提高 收益 。 公 司 收益 的 增加 会 促使 公司 作 进一步 的 项 目 改 
进 ， 这 种 循环 可 称 为 “六 西格玛 项 目 改进 循环 ”， 如 图 9-10 所 示 。 


9.3.5 西格玛 质量 水 平 
西格玛 (o) 是 数理 统计 中 的 一 个 术语 ， 即 标准 差 。 














周期 时 间 

















， 表 征 一 组 抽样 样本 数据 的 离散 程度 。 


自然 界 中 很 多 随机 变量 都 服从 或 近似 服从 正 态 分 布 。 产 品 在 制造 过 程 中 最 终 
参数 的 分 布 也 是 服从 正 态 分 布 的 ， 如 图 9-11 所 示 。 

规格 限 就 是 顾客 对 其 所 购买 的 产品 或 过 程 性 能 范围 的 公差 要 求 ， 如 图 9-12 
所 示 。 在 此 图 中 ，LSL PHHEC) 
表示 公差 的 下 限 ，USL 
表示 公差 的 上 限 ， 
Target 表 IH ËR 值 。 西 规格 下 限 规格 上 限 
格 玛 质量 水 平 (也 可 称 TER 不 良 率 
为 西格玛 水 平 ) 是 从 过 
程 平均 值 (u) 到 规格 LSL 目标 (Target) UBL 


限 的 距离 中 所 包含 西 格 
玛 的 倍数 。 图 9-11 产品 的 正 态 分 布 曲线 





正 态 分 布 曲线 
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LSL E fi Target USL LSL 目标 Target USL 


图 9-12 三 西格玛 和 六 西格玛 质量 水 平 
a) 3o 时 缺陷 率 为 百 万 分 之 66811 b) 6c 时 缺陷 率 为 百 万 分 之 3.4 





在 实际 中 ， 人 们 总 是 期 望 过 程 的 平均 值 保持 在 目标 值 上 。 然 而 ， 在 某 一 段 时 
间 内 的 过 程 平 均值 与 另 一 段 时 间 内 的 过 程 平 均值 由 于 各 种 原因 存在 着 差异 性 ， 这 
就 意味 着 过 程 均值 在 不 断 地 围绕 着 目标 值 移动 。 为 了 表示 过 程 均值 所 允许 的 最 大 
移动 ， 摩 托 罗拉 公司 将 该 移动 值 规 定 为 +1.50。 一般 过 程 性 能 的 西格玛 水 平 都 
是 在 考虑 过 程 均值 已 发 生 +1.5o 偏 移 量 的 前 提 下 计算 的 ， 如 图 9-13 所 示 。 























LSL 目标 Target USL LSL H fs Target 
HA 


USL 
u-6o 1-660 u—1.5o H-1.50 H+4.50 





图 9-13 在 达到 六 西格玛 水 平时 过 程 均值 存在 1. 50 的 情形 


在 图 9-13 中 ， 当 过 程 达到 六 西格玛 水 平 且 过 程 均 值 相对 目标 值 (Target) 无 
偏 移 时 ， 那 么 此 时 过 程 的 缺陷 率 为 百 万 分 之 0.002 (EN 0.002ppm) ; 如 果 过 程 均 
值 相对 目标 值 有 1. 5o 偏 移 时 ， 则 过 程 的 缺陷 率 为 3.4 x10™。 

对 于 产品 的 生产 设备 或 过 程 而 言 ， 表 述 其 生产 具有 一 致 性 产品 的 能 力 水 平 通 
常用 工程 能 力 指数 (C, 值 ) 来 表示 。 其 中 ，C, 值 也 称 短期 过 程 能 力 ，C， 值 也 称 
长 期 过 程 能 力 。 








iu T  (USL-LSL) 
e 6o 60 
USL -u p 


3c '" 30o 








C, = min | 
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过 程 的 能 力 指数 就 是 产品 的 规格 与 过 程 的 六 倍 标准 差 (o0) 的 比值 。 这 一 比 
值 ( 即 C, 值 ) 预示 着 该 过 程 产生 缺陷 的 概率 。 
当 过 程 具有 不 同 的 C, 值 时 其 产生 缺陷 概率 和 坏 质量 成 本 是 不 同 的 ， 见 表 9-3 
所 示 。 
表 9-3 过程 能 力 与 缺陷 概率 的 关系 




















o JO C, 值 CfE | 缺陷 数 (C, x1075) | 缺陷 数 (Cu, x1079)| 劣质 成 本 (COPQ) 
2 0. 67 0. 17 45500 308537 销售 3090 ~40% 
3 1 0.5 2700 66810 2096 - 3096 
4 1.33 0. 83 63 6210 15 ~ 2096 
5 1.67 1.17 0. 57 233 10% ~15% 
6 2 1.5 0. 002 3.4 10% 以 下 

















9.4 ”六 西格玛 方法 
根据 公司 的 具体 情况 ， 六 西格玛 可 以 在 公司 的 三 个 层面 上 操作 ， 这 三 个 层面 
就 是 研究 与 设计 、 制 造 和 事务 ， 它 们 所 对 应 的 六 西格玛 模型 分 别 是 为 六 西格玛 设 


计 (DFSS)、 六 西格玛 制造 (DMAIC) 和 六 西格玛 事务 (TSS) ， 如 图 9-14 所 
ZR. 


六 西格玛 
六 西格玛 设计 六 西格玛 制造 六 西格玛 事务 
(DFSS) DMAIC (TSS) 


图 9-14 六 西格玛 模型 





9.4.1 六 西格玛 设计 

六 西格玛 设计 (DFSS) 是 一 个 利用 工具 、 培 训 和 测量 以 在 六 西格玛 质量 水 
平 上 设计 满足 客户 期 望 的 产品 和 过 程 的 系统 化 方法 。DFSS 是 通过 以 下 几 种 框架 
进行 部 署 和 实施 ; 
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1) DMADV (Define-Measure-Analyze-Design-Verify) ， 即 定义 、 测 量 、 分 析 、 
设计 和 验证 ， 是 摩托 罗拉 公司 推荐 的 用 于 六 西格玛 设计 的 程序 。 其 特点 是 最 大 限 
度 地 保持 了 与 DMAIC 程序 的 一 致 性 。 

2) IDOV (Identify-Design-Optimize-Validate) ， 即 识别 、 设 计 、 优 化 和 确认 。 
这 是 由 GE 公司 推荐 的 程序 。 

3) DIDES ( Define-Initiate-Design-Execute-Sustain) ， 即 定义 、 发 起 、 设 计 、 
实行 和 维持 。 这 是 由 Qualtec 咨询 公司 (美国 一 家 六 西格玛 咨询 公司 ) 推荐 的 程 
序 。 

事务 领域 的 六 西格玛 程序 与 制造 或 R&D 领域 的 六 西格玛 程序 有 一 些 区 别 ， 
Sung H. Park 推荐 使 用 DMARIC ( Define-Measure-Analyze-Redesign-Implement-Con- 
wol) 程序 ， 即 定义 、 测 量 、 分 析 、 再 设计 、 执 行 和 控制 。 这 里 的 “再 设计 ” 阶 
段 的 含义 为 对 于 事务 (如 服务 ) 的 工作 系统 进行 再 设计 以 改进 事务 的 功 
能 。 

1. DMADV 

六 西格玛 项 目 开 始 于 建立 一 个 项 目 章 程 。 如 果 一 个 过 程 已 经 存在 ， 黑 带 需 要 
对 现 有 的 过 程 确 定 是 用 DMAIC 方法 还 是 用 DFSS 方法 进行 改进 。 一 个 很 好 的 方 
法 就 是 直接 地 观察 这 一 工序 。 如 果 没 有 过 程 存 在 ， 考 虑 是 否 在 别处 存在 着 类 似 的 
过 程 ; 如 果 存 在 ， 则 安排 去 观察 它们 ， 也 许 在 不 同 的 地 方 存在 子 过 程 ， 同 时 可 以 
看 到 需要 创造 的 部 分 。DFSS 的 DMADV 框架 见 表 94, 

R94 DFSS 的 DMADYV 框架 



























































OX 定义 设计 活动 的 目标 
测量 测量 客户 的 输入 ,以 确定 对 于 顾客 什么 是 关键 质量 。 当 一 个 新 的 产品 或 服务 被 确定 要 设 
计时 ,使 用 专门 的 方法 
分 析 分 析 产 品 和 服务 的 创新 概念 ,以 为 客户 创造 价值 
设计 设计 新 过 程 .产品 和 服务 ,以 提供 客户 价值 
验证 确认 新 系统 完成 预期 的 情况 。 建 立 机 制 ,以 保证 持续 优化 性 能 
定义 


在 DFSS 项 目的 定义 阶段 ， 主 要 的 任务 是 进行 关键 质量 特性 的 识别 ， 即 要 交 
付 以 下 的 内 容 : 

1) CTQs 的 明细 表 。 

2) 识别 “喜悦 ”( 客 户 未 意识 到 的 CTQs ) 。 
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测量 

这 个 阶段 就 是 要 测量 将 要 进行 的 项 目 CTQs。 从 DFSS 测量 阶段 要 交付 的 内 
是 : 

1) 对 于 新 过 程 、 产 品 的 已 验证 数据 。 

2) 测量 计划 。 

在 定义 阶段 CTQs 已 经 确定 ,但 是 它们 是 以 客户 声音 (VOC) 表达 的 。 在 测 
量 阶 段 CTQs， 是 在 操作 层面 上 加 以 定义 。 

这 意味 着 团队 为 每 个 CTQ 都 要 制定 具体 的 指标 ， 以 有 效 地 将 它们 转换 为 内 
部 的 要 求 ， 确 定 或 创建 数据 的 来 源 。 当 使 用 现 有 的 数据 时 ， 一 定 要 考虑 数据 的 质 
量 和 范围 的 问题 。 也 就 是 说 ， 这 些 数据 对 于 我 们 的 目的 适合 吗 ? 它们 是 准确 和 可 
靠 的 吗 ?” 它们 能 够 覆盖 一 段 时 间 的 情况 吗 ? 等 等 。 同 时 还 要 问 ; 

什么 数据 我 们 将 需要 但 不 存在 ? 

@ 我 们 将 如 何 收集 它们 ? 

@) 我 们 要 求 的 样本 大 小 是 什么 ? 

个 对 于 这 些 数据 合理 的 子 群 是 什么 ? 

由 于 顾客 是 你 的 重点 ， 你 需要 确定 如 何 测量 顾客 的 满意 度 ， 还 要 调查 和 验证 
其 结果 。 最 后 ， 应 该 编制 一 个 收集 数据 的 计划 以 验证 测量 系统 的 有 效 性 。 所 有 测 
量 系 统 的 一 般 属 性 应 予以 确认 ， 如 测量 系统 的 准确 性 、 重 复 性 和 再 现 性 
等 。 

分 析 

在 分 析 阶 段 要 选择 一 个 所 创造 的 高 水 平 的 设计 概念 。 这 个 设计 应 能 最 好 地 满 
足 CTQs， 为 了 达到 这 一 目的 ， 有 必要 将 设计 的 某 些 特征 与 CTQs 联系 起 来 。 

DFSS 在 分 析 阶 段 采取 的 步骤 是 : 

1) 选择 一 个 有 关 需 求 的 概念 设计 。 

@ 将 CTQs 映射 到 设计 特征 。 

对 于 实现 特征 确定 高 水 平 的 设计 概念 。 

3) 选择 最 佳 概念 。 

2) 保证 需求 始终 得 到 满足 。 

人 预测 CTQ 性 能 水 平 。 

@ 对 比 预 测 和 需求 。 

他 修改 设计 概念 。 

设计 

“设计 ”这 一 术语 在 DMADV 中 使 用 时 更 准确 的 称呼 应 称 作 “详细 设计 ”， 
也 正 是 在 项 目的 这 一 阶段 实际 的 产品 或 过 程 将 被 设计 出 来 。DFSS 设计 阶段 的 任 
务 见 表 9-5, 
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表 9-5 DEFSS 阶段 的 任务 











































































































任务 名 称 资源 名 称 任务 和 名称 资源 名 称 

设计 从 试验 结果 分 析 CTQs | 黑 带 , 绿 带 

开发 详细 设计 过 程 专家 ,团队 修改 设计 直至 试点 的 

预测 CTQs mi CTOs 满足 要 求 过 程 专家 ,团队 

修改 直至 预测 的 CTQs "v 团队 过 程 管理 者 过 程 
durs TI 制定 实施 计划 E 

—— 过 程 管理 者 ,过 程 操作 | MER iid 

9 设计 评审 发 起 者 
验证 


DMADV 的 验证 阶段 与 DMAIC 的 控制 阶段 非常 相似 。DMADYV 验证 阶段 的 任 


务 见 表 9-6。 
表 9-6 DFSS 验证 阶段 的 任务 






























































任务 名 称 资源 名 称 任务 名 称 资源 名 称 
制定 控制 计划 过 程 管理 者 培训 和 移交 给 过 程 操 作者 | 过程 专家 ,过 程 操 作者 
实施 FMEA 过 程 管理 者 使 用 控制 计划 监控 过 程 | 过 程 操 作者 , 黑 带 
建立 控制 方法 过 程 管理 者 项 目 评审 
确定 数据 收集 工具 黑 带 接受 可 交付 物 发 起 者 
过 渡 计 划 横向 展开 发 起 者 ,业务 领导 

2. IDOV 


IDOV 的 主要 步骤 如 图 9-15 所 示 。 要 实施 六 西格玛 有 几 个 问题 需要 处 理 。 也 
就 是 要 顺利 推行 六 西格玛 ， 这 些 问 题 必须 加 以 解决 ， 其 问题 如 下 : 








项 目 规划 / 


初始 设计 
(Identify) (design) 


Coptimize) Cverify) 








图 9-15 IDOV 步骤 
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1) 研究 人 员 往 往 有 抵制 采用 任何 新 的 科学 方法 进入 其 研究 活动 的 倾向 。 因 


此 ， 在 介绍 了 六 西格玛 进入 其 活动 之 前 ， 应 寻求 他 们 的 理解 与 合作 。 





2) 绿 带 或 黑 带 的 教育 和 培训 是 非常 必要 的 ， 因 为 有 许多 科学 的 工具 ， 如 
QFD、DOE 、 仿 真 技术 、 重 棒 设 计 、 回 归 分 析 等 都 可 用 于 R&D, 


IDOV 的 各 个 步骤 可 应 用 的 主要 方法 如 图 9-16 


识别 顾客 的 CTQs 和 技术 要 求 ， 
识别 质量 目标 | 
检查 测量 系统 的 能 力 
| 4k | . 


系统 设计 : 将 顾客 的 CTQs 转 换 


为 质量 特性 





第 出 影响 Ys 的 主要 设计 参数 Xs 





样机 试验 ,检查 质量 偏差 和 目标 
| 在 R&D 过 程 中 保证 6o 产 品 | 











所 示 。 


市 场 调查 ,QFD 
“上 FMEA 


基准 


' 验 具 的 重复 性 与 再 现 性 


TRIZ 


- 布置 CTQs 流 


:因果 图 
“相关 和 回归 





| DFM, 鲁 棒 设 计 
- 响应 面 设计 
“仿真 


:均值 何方 差 估计 


- 重复 性 试验 





“可靠 性 工程 





控制 图 
SPC 


图 9-16 用 于 IDOV 的 方法 


9. 4.2 六 西格玛 制造 


在 六 西格玛 管理 中 ， 六 西格玛 制造 DMAIC 是 针对 现 有 过 程 进行 改进 的 结构 


化 的 方法 ， 如 图 9-17 所 示 。DMAIC 作为 一 个 突破 的 策略 可 用 于 改进 变异 、 


时 间 和 产量 等 问题 。 


周期 
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DMAIC 由 5 个 阶段 组 成 ， 其 各 阶段 分 别 为 定义 (Define) 、 测 量 (Measure) 、 
分 析 (Analyze), WGH (Improve) 和 控制 ( Control) 。 

1. 定义 阶段 (Define) 改进 策略 

此 阶段 的 目的 为 定义 问 


题 、 识 别 需要 改进 过 程 的 关 [9 —] 
键 质量 特性 (Critical To Qual- 
iy, CTQ) 或 关键 过 程 特性 SS 


( Critical To Process, CTP), 
并 设 定 目标 。 在 设 定 目标 时 ， 图 9-17 六 西格玛 改进 策略 
不 仅 要 关注 顾客 的 要 求 ， 也 要 关注 世界 级 公司 过 程 特性 的 基准 。 

定义 阶段 的 主要 任务 有 : 

(1) 组 建 团 队 ”团队 宪章 是 团队 、 团 队 领 导 人 、 团 队 负责 人 、 发 起 人 和 利 
益 相 关 人 之 间 建 立 对 项 目的 明确 理解 ， 它 包含 一 个 文件 化 的 业务 案例 、 改 进 机 
会 、 目 标 、 范 围 、 时 间 期 限 和 项 目 团队 的 成 员 。 

(2) 确定 项 目 章程 ” 见 表 9-7。 






































表 9-7 团队 宪章 





















































(1) 业务 状况 (2) 机 会 陈述 
我 们 为 什么 要 做 此 项 目 我 们 正经 历 什么 “痛苦 ” 
问题 出 在 哪里 
(3) 目标 陈述 (4) 项 目 范围 
我 们 要 改善 的 范围 和 目标 是 什么 我 们 有 什么 权利 

















我 们 关注 的 流程 是 什么 
bh 些 不 在 范围 之 内 



























































(5) 项 目 计划 (6) 团队 选择 
我 们 怎样 才能 完成 项 目 团队 成 员 由 哪些 人 组 成 
我 们 什么 时 人 修 能 完成 项 目 团队 成 员 各 自 的 职责 是 什么 

















(3) 进行 SIPOC 分 析 分析 SIPOC (表示 Supply, Input, Process, Output 
和 Customer) 的 目的 是 使 相关 者 对 现 有 流程 有 清晰 的 了 解 ， 以 便 发 现 问题 或 机 会 
所 处 的 位 置 。 

绘制 流程 图 是 按 自 顶 向 下 的 次 序 逐 级 细 化 ， 最 终结 束 于 流程 的 功能 展开 图 。 

(4) 顾客 声音 (VOC) 分 析 在 定义 阶段 ， 团 队 必须 了 解 流程 需要 什么 。 
这 将 包括 倾听 顾客 的 声音 (VOC) 和 业务 的 声音 (VOB), ， 然 后 将 它们 转换 成 关 
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键 质量 特性 (CTO) 和 关键 的 流程 特性 (CTP) 的 测量 指标 ， 其 关系 如 图 9-18 
和 图 9-19 所 示 。 





关键 顾客 需求 关键 质量 特性 
(CCR) (CTQ) 


再 到 CTQ 











图 9-18 由 VOC 到 CCR 





关键 过 程 需 求 关键 过 程 特性 


(CBR) (CTP) 























图 9-19 ”由 VOB 到 CBR 再 到 CTP 

在 定义 阶段 主要 使 用 的 工具 有 : 帕 雷 托 图 、 因 果 图 、 流 程 分 析 、 直 方 图 、 柱 
形 图 、 排 列 图 、 头 脑 风 暴 、 时 间 序 列 图 、 质 量 成 本 分 析 和 满意 度 调 查 等 。 

2. 测量 阶段 (Measure) 

测量 阶段 的 主要 目的 为 确定 过 程 的 当前 能 力 水 平和 界定 问题 范围 。 此 阶段 的 
任务 就 是 选择 过 程 输 出 及 收集 数据 、 测 量 系统 分 析 以 及 确定 当前 过 程 的 能 力 水 

测量 阶段 主要 使 用 的 工具 主要 有 流程 图 、 因 果 图 、 帕 累 托 图 、FMEA、 测 量 
系统 分 析 、 正 态 性 检验 和 过 程 的 长 期 能 力 和 短期 能 力 等 。 

3. 分 析 阶 段 ( Analyze) 

分 析 阶 段 的 主要 目的 为 找 出 影响 输出 (y) 的 少数 关键 因素 (Xs), ， 即 确定 
根 原因 和 核心 问题 。 该 阶段 的 任务 就 是 要 识别 自 变量 (Xs) 以 及 分 析 变 量 来 源 。 
主要 使 用 的 工具 有 头脑 风暴 、 相 关 和 回归 分 析 、 方 差分 析 (ANOVA) 、 区 间 估 
计 、 假 设 检验 、 试 验 设计 、 箱 形 图 、 散 点 图 、 帕 和 雷 托 图 、 直 方 图 、 多 变量 图 、 
QFD 和 流程 图 等 。 

4. 改进 阶段 (Improve) 

改进 阶段 的 主要 目的 为 拟定 解决 方案 ,评价 改进 结果 是 否 满 足 要 求 ( 即 解 
的 评价 )。 此 阶段 的 主要 任务 有 三 个 方面 ， 即 建议 解决 方案 、 成 本 /收益 分 析 和 
制订 实施 计划 。 主 要 使 用 工具 有 DOE、 方 差分 析 (ANOVA) 、 正 态 分 布 、 头 脑 
风暴 以 及 响应 面 法 等 。 

5. 控制 阶段 (Control) 

控制 阶段 的 主要 目标 为 保持 改进 成 果 ， 并 使 过 程 一 直 维 持 稳 定 的 统计 状态 。 
该 阶段 的 主要 任务 为 对 输入 Xs 建立 控制 标准 和 对 输入 Xs 保持 控制 。 控 制 阶段 的 
主要 工具 有 控制 图 、 推 移 图 、 过 程 能 力 指数 (C, Ca) 以 及 统计 过 程控 制 
(SPC) 等 。 
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六 西格玛 DMAIC 模型 的 流程 、 各 阶段 的 目标 以 及 使 用 的 主要 工具 分 别 如 图 
9-20 和 图 9-21 所 示 。 


—— : 








4 再 设计 L2 


Ls —— Ó 





过 程 能 力 
OK? 











图 920 DMAIC 过 程 流程 图 








方法 流程 阶段 目标 主要 工具 
- 帕 雷 托 图 “排列 图 
* CTOs “因果 图 “头脑 风暴 
: CTP mE “ 流程 分 析 “质量 成 本 分 析 
- 设 定 目标 : 直方 图 “ 和 满意 度 调查 等 





流程 图 - 过 程 长 期 能 力 
“因果 图 - 短期 能 力 等 
“ 帕 累 托 图 “ 正 态 性 检验 
-FEMEA “测量 系统 分 析 











定义 
(Define) 
测量 


(Measure) 




















- DH ARR HH Ys feli 1 
: r SEI Ji 
的 关键 少数 输入 人 . 散 点 图 。 假设 检验 
UU E EE AER “相关 和 回归 分 析 等 
. 头脑 风景。 . 正 态 分 布 
- DOE - 响应 面 法 等 
方差 分 析 


改进 
(Improve) 





“ 控制 图 “过程 能 力 指数 
" 推移 图 。， 统计 过 程控 制 
(SPC) 等 


控制 
(Control) 

















图 9-21 六 西格玛 各 阶段 目标 和 使 用 的 主要 工具 
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第 10 音 功能 设计 


10.1 概述 


在 工程 设计 领域 ， 功 能 设计 指 的 是 对 产品 功能 的 创造 性 设计 。 功 能 设计 起 源 
T1947 年 ,美国 工程 师 麦 尔 斯 (L. D. Miles) 在 进行 价值 工程 研究 中 得 出 一 个 结 
论 :“ 顾 客 购买 的 不 是 产品 本 身 ， 而 是 产品 所 具有 的 功能 ”。 从 那 时 起 , “功能 ” 
思想 成 为 设计 理论 与 方法 最 重要 的 概念 。 
伴随 着 人 类 生存 能 力 增强 ， 生 产 领 域 扩 展 ， 社 会 生产 力 逐 渐 提 高 ， 人 类 需求 
的 质量 、 数 量 及 对 产品 实现 形式 均 在 不 断 变 化 。 原 先 需求 所 产生 的 功能 单一 产品 
已 不 能 满足 人 类 发 展 中 新 的 需求 ， 人 迫使 企业 不 得 不 根据 需求 变化 及 实现 的 可 能 ， 
增加 产品 的 辅助 功能 ， 改 变 其 实现 形式 。 即 从 历史 的 观点 看 ， 产 品 处 于 进化 之 
中 。 例 如 ， 从 1877 年 爱迪生 发 明 留 声 机 将 美好 的 音乐 和 歌声 挽留 、 储 存 和 再 现 ， 
到 在 1935 年 柏林 的 收音 机 展览 会 上 ， 录 音 电话 和 磁带 首次 被 展示 ， 并 产生 了 
“声音 储存 ”媒介 ; M1979 年 7 月 面市 的 史上 首 台 随身 上 听 一 一 索尼 TPS-L2， 产 
^E WALKMAN 的 概念 ， 到 D-50 这 款 携带 式 CD 随身 听 ， 也 即 是 后 来 的 Disceman; 
从 1992 年 诞生 最 早 的 MD 录放 和 单 放 MZ-1, MZ2P, $1998 4E 8 月 由 韩国 世 韩 
(SEAHAN) 公司 推出 世界 上 第 一 台 MP3 播放 器 MP MAN, 、MPF-10 ， 黄 定 了 现代 
音声 讯 产 品 功能 方面 的 发 展 基础 。 

功能 设计 是 产品 设计 的 重要 阶段 。 功 能 设计 法 内 容 丰 富 ， 具 体 实施 步骤 并 无 
统一 模式 ， 因 为 作为 一 种 创新 活动 ， 设 计 工 作 不 可 能 用 统一 的 模式 来 框 定 。 尽 管 
如 此 ， 帕 尔 (G. Pahl) MAX (W-Beiz) 在 《工程 设计 学 》 一 书 中 提出 的 功 
能 分 析 方 法 目前 仍 是 设计 界 公 认 的 较 有 成 效 的 方法 之 一 。 该 方法 的 一 般 步 又 可 以 
归纳 为 : 根据 用 户 需求 确定 产品 的 总 功能 ， 并 将 总 功能 分 解 为 分 功能 及 功能 元 ， 
功能 与 能 量 、 物 料 、 信 和 号 三 种 流 组 成 的 网 络 结构 即 为 待 设计 产品 的 功能 结构 ; 确 
定 每 个 功能 元 的 原理 解 ， 并 将 所 有 功能 元 的 原理 解 合成 得 到 待 设 计 产 品 的 原理 
解 。 





















































在 当今 国际 化 的 竞争 环境 下 ， 产 品 创新 设计 是 提高 一 个 国家 产业 优势 和 竞争 
力 的 基础 。 产 品 创新 首先 是 原理 方案 的 创新 ， 功 能 设计 是 实现 产品 原理 方案 创新 
的 有 效 方法 和 途径 。 
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10.2 功能 


10.2.1 功能 的 内 洱 


《辞海 》 中 对 “功能 ”的 解释 是 : “一 为 事 功 和 能 力 ， 二 为 功效 、 作 用 "。 
德国 工程 师 协会 有 关 设计 方法 学 的 指导 性 文件 VDL 2222 对 功能 的 定义 为 “一 个 
系统 为 完成 某 项 任务 ， 而 对 输入 、 输 出 和 状态 参数 之 间 的 一 般 关系 的 抽象 "。 从 
狭义 功能 来 理解 ， 功 能 就 是 指 产 品 的 用 途 ， 即 产品 的 实用 性 。 它 既 包 括 产品 的 总 
体 功能 ， 又 包括 组 成 产品 各 部 分 特定 功能 的 有 机 组 合 。 
功能 主要 体现 在 四 个 方面 ; 

(1) 实用 功能 “ 即 是 通过 将 设计 思想 转化 为 设计 物 ， 以 满足 人 的 种 种 物质 
需要 ， 重 在 体现 产品 的 实用 价值 。 

(2) 认 知 功能 ” 即 通过 视觉 、 触 觉 、 听 觉 等 感觉 器 官 接受 来 自 产品 的 各 种 
守 息 刺激 ， 形 成 整体 认 知 ， 从 而 产生 相应 的 概念 。 

(3) 象征 功能 ”象征 功能 传达 出 设计 物 “ 意 味 着 什么 ”的 信息 内 涵 ， 如 ; 
一 辆 汽车 的 豪华 程度 ， 不 仅 表现 了 它 在 实用 功能 方面 的 进步 和 完善 ， 同 时 ， 还 是 
汽车 使 用 者 经 济 地 位 和 社会 地 位 的 象征 。 

(4) 审美 功能 “ 即 产品 内 在 和 外 在 形式 唤起 的 人 的 审美 感受 ， 以 满足 人 的 
审美 需求 ， 体 现 了 产品 与 人 之 间 的 精神 关系 。 产 品 在 使 用 过 程 中 是 否 能 唤起 人 的 
美感 ， 是 判断 其 是 否 具有 审美 功能 的 依据 。 

对 某 一 产品 而 言 ， 实 用 功能 、 认 知 功能 和 审美 功能 互相 渗透 、 互 相 联系 ,而 
不 能 截然 割裂 ， 由 于 产品 实用 目的 的 差异 ， 它 们 凝聚 于 设计 中 的 比例 会 有 所 不 
同 ， 如 对 于 商品 包装 来 说 ， 轿 车 的 认 知 功能 和 审美 功能 比 卡车 显得 更 为 重要 ， 这 
种 比例 的 大 小 ， 并 不 表示 次 要 地 位 的 功能 可 有 可 无 ， 而 仅仅 是 显示 了 相对 于 其 他 
功能 的 次 要 地 位 。 

功能 是 产品 与 使 用 者 之 间 最 基本 的 一 个 关系 。 每 一 件 产品 均 具 有 不 同 的 功 
能 ， 人 们 在 使 用 一 件 产品 的 过 程 中 ， 是 经 由 功能 获得 需求 的 满足 。 


10.2.2 ”功能 表示 


功能 表示 的 目的 在 于 为 功能 的 描述 和 处 理 提供 语义 和 语法 支持 。 功 能 表达 方 
式 基本 上 可 以 分 为 三 类 . 

1) 输入 输出 流 变化 (IOFT, input and output flow transformation ) 。 

2) 输入 输出 状态 变化 (IOST, input and output state transformation ) 。 

3) “动词 + 名 词 ”(VNP，rverb-noun pair) 。 
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其 中 ，IOFT 和 IOST 表达 方式 比较 复杂 ， 不 适合 于 作为 原理 解 的 索引 ; VNP 
表达 方式 符合 设计 人 员 的 表达 习惯 。 

以 “动词 + 名 词 ”的 方式 表达 功能 时 ， 动 词 为 一 主动 动词 (active verb), 
表示 产品 所 完成 的 一 个 操作 ， 名 词 (measurable noun). 代表 被 操作 的 对 象 ， 是 可 
测量 的 。 例 如 产生 力 、 分 离 混合 物 、 降 低温 度 等 。 


10.2.3 功能 的 分 类 


1. 按 功能 的 重要 程度 划分 

按照 功能 的 重要 程度 来 划分 ， 可 以 把 产品 的 功能 分 为 基本 功能 和 辅助 功能 。 
基本 功能 指 的 是 设计 对 象 最 主要 的 功能 ， 也 是 用 户 最 关心 的 功能 。 无 论 产品 的 附 
加 功能 怎样 扩充 ， 都 不 能 替代 其 基本 功能 。 

例如 ， 导 航 系统 GPS 在 信息 化 时 代 里 已 摆脱 其 单一 的 功能 ， 向 多 功能 进化 。 
但 是 无 论 怎 样 进行 功能 上 的 全 加 ， 痢 不 可 能 抹 笋 其 作为 GPS 最 基本 的 功能 
定位 和 导航 。 

2. 按 功能 的 性 质 划 分 

二 品 功能 除了 满足 人 的 使 用 需求 外 ， 还 可 能 满足 人 的 精神 需要 。 所 以 从 功能 
的 性 质 角 度 ， 可 分 为 物质 功能 和 精神 功能 。 一 般 而 言 ， 物 质 功能 指 产品 的 实际 使 
用 功能 、 材 质 功能 ， 以 及 产品 的 适用 性 、 可 靠 性 、 安 全 性 和 维修 性 等 客观 性 功 
能 。 精 神功 能 则 是 指 产品 的 外 观 造 型 给 人 的 审美 感受 和 产品 的 物质 功能 本 身 所 表 
现 出 的 审美 反馈 。 例 如 ， 审 美 、 象 征 、 教 育 等 心灵 感受 。 产 品 不 仅 要 满足 用 户 的 
物质 功能 要 求 ， 还 要 切实 考虑 精神 功能 的 体现 ， 达 到 理性 和 感性 的 和 谐 统 


3. 按 用 户 需 求 划分 

从 用 户 需 求 来 划分 ， 可 以 把 产品 功能 分 为 必要 功能 和 不 必要 功能 。 必 要 功能 
属于 用 户 实用 性 功能 ， 这 种 功能 必须 满足 用 户 需求 ， 并 被 用 户 所 承认 。 产 品 的 功 
能 不 能 满足 用 户 需求 ， 就 属于 功能 不 足 ; 但 如 果 反 过 来 说 ， 有 些 产品 的 功能 超过 
了 用 户 需求 范围 ， 则 是 不 必要 功能 。 

4. 按 功能 实现 的 手段 划分 

在 数字 化 、 虚 拟 化 的 今天 ， 现 代 设 计 领 域 越 来 越 宽 泛 。 除 了 我 们 熟知 的 产品 
设计 、 室 内 设计 、 服 装 设计 、 平 面 设计 等 常见 领域 之 外 ,还 出 现 了 软件 设计 、 电 
路 设计 等 新 设计 范畴 。 它 们 都 有 其 特定 的 功能 因素 。 因 此 ， 按 功能 实现 的 手段 来 
划分 ， 可 以 把 功能 划分 为 硬 功能 和 软 功能 。 硬 功能 指 真实 存在 的 实体 功能 ， 而 软 
功能 是 一 种 没有 固定 体态 的 软件 功能 ， 其 存在 方式 不 是 现实 存在 的 直观 事物 M 
是 虚拟 化 的 、 数 据 化 的 预先 设 定 。 
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10.3 功能 结构 


功能 是 从 技术 实现 的 角度 对 待 设计 系统 的 一 种 理解 ， 是 设计 中 的 一 个 重要 方 
面 。 从 系统 的 观点 出 发 ， 可 将 xx 技术 系统 n5 
系统 的 功能 分 为 总 功能 和 分 功 fss 一 一 信息 流 — pigs! 
能 。 产 品 的 总 功能 是 指 待 设计 — 能 是 E 进行 能 量 流 ”的 交换 fb RE! 
产品 或 系统 总 的 输入 /输出 关 — M Co 物料 流 上 > WM 
系 。 输 入 /输出 的 实体 称 为 流 。 
经 过 高 层次 的 抽象 ， 流 分 为 物 
质 流 、 能 量 流 和 信和 号 流 。 输 入 /输出 之 间 的 转换 可 实现 设计 任务 (功能 ) ， 图 10- 
1 为 系统 功能 示意 图 。 

一 般 总 功能 不 易 实现 ， 须 通过 功能 分 解 建立 功能 结构 。 功 能 结构 的 建立 是 概 
念 设计 过 程 中 最 初 的 也 是 最 重要 的 一 步 ， 是 通过 用 户 需 求 分析 确 定 总 功能 ， 并 将 
其 分 解 为 子 功能 ， 直 到 功能 元 的 过 程 ， 如 图 10-2 所 示 。 

















图 10-1 系统 功能 示意 图 























图 10-2 ”功能 结构 





功能 结构 是 产品 设计 知识 、 设 计 意 图 的 最 直接 表达 ， 在 产品 设计 和 分 析 中 具 
有 重要 的 作用 。 其 重要 性 主要 体现 在 以 下 几 个 方面 : 

1) 功能 结构 将 设计 问题 模块 化 、 结 构 化 ， 从 而 使 设计 问题 转变 为 一 系列 容 
易 求 解 的 子 问题 。 

2) 功能 结构 将 设计 信息 在 功能 层次 上 得 到 抽象 描述 ， 从 而 使 产品 的 概念 设 
计 活动 更 注重 于 功能 要 求 的 满足 ， 可 以 实现 对 产品 更 本 质 的 分 析 和 评价 。 

3) 功能 结构 将 一 个 总 体 需 求 功能 逐步 地 细 化 、 有 具体 化 ， 从 而 可 以 建立 各 个 
子 功能 之 间 的 关系 。 

4) 功能 结构 为 后 续 的 分 析 推 理 提 供 了 基础 ， 如 行为 仿真 、 设 计 评价 、 决 
策 、 修 改 等 。 

5) 功能 结构 作为 下 游 设计 活动 的 重要 参考 模型 ， 为 面向 功能 的 产品 设计 过 
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程 提 供 了 基础 。 

6) 实现 同一 总 功能 的 功能 模型 可 能 有 多 种 ， 对 总 功能 的 分 解 方式 和 分 解 深 
度 的 不 同 、 子 功能 间 连 接 形式 和 顺序 的 不 同等 均 会 产生 不 同 的 功能 结构 ， 通 过 对 
功能 结构 的 改变 ， 往 往 可 以 实现 产品 设计 过 程 的 创新 和 设计 方案 的 优化 。 

功能 结构 的 建立 过 程 就 是 功能 分 解 ， 是 通过 分 解 来 获得 对 所 设计 产品 的 清晰 
认识 ， 其 本 身 是 一 个 逻辑 推理 过 程 。 实 际 的 功能 分 解 过 程 具 有 如 下 四 个 特 


征 : 

















1) 功能 结构 是 客观 存在 的 ， 只 不 过 分 解 时 还 不 被 知道 而 已 ， 功 能 分 解 就 是 
寻找 和 确定 已 存在 的 子 功能 。 

2) 功能 总 是 以 流 的 存在 为 前 担 ， 没 有 功能 对 象 的 存在 ， 功 能 也 就 没有 意 
义 。 














3) 下 层 功 能 的 组 合 实 [^or | 
四 = hen qe = OF :总 功能 
现 上 层 功 能 要 求 ， EFE) SF : 子 功 能 
能 间 具 有 一 种 因果 关系 ， 上 
层 功能 限定 了 分 解 方向 。 SF 

4) 一 个 功能 的 子 功能 





























A. 图 10-3 ”功能 树 

功能 结构 由 功能 树 和 功 
能 链 组 成 ， 如 图 10-3 和 图 104 所 示 。 在 功能 树 中 ， 子 功能 间 以 逻辑 与 和 逻辑 或 
的 关系 联接 ， 描 述 子 功 能 之 间 的 纵向 层次 关系 以 揭示 每 一 层 的 设计 目的 。 在 功能 
链 中 ， 子 功能 间 以 串联 、 并 联 、 环 形 和 控制 的 关系 联接 ， 描 述 功能 树 中 同一 层 子 
功能 之 间 的 相互 作用 关系 以 揭示 子 功 能 间 物 理 和 逻辑 组 合 的 可 能 性 。 





acqua Dan 
3 e. 











图 10-4 功能 链 
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建立 功能 结构 是 使 系统 从 抽象 走向 具体 的 重要 环节 之 一 ， 明 确 了 实现 系统 的 
总 功能 所 需 的 分 功能 、 功 能 元 及 其 顺序 关系 。 建 立功 能 结构 实际 上 是 对 功能 进行 
定义 、 整 理 和 评 佑 的 过 程 。 通 过 功能 定义 和 功能 整理 ， 从 定性 的 角度 回答 “对 
象 有 哪些 功能 ”和 “这 些 功能 处 于 什么 地 位 ”的 问题 ; 通过 功能 评估 ， 从 定量 
的 角度 回答 “对 象 的 必要 功能 是 多 少 ” 的 问题 。 

功能 定义 ， 就 是 把 设计 对 象 所 要 求 的 功能 进行 抽象 的 描述 ， 逐 一 下 定义 ,把 
产品 的 物理 特性 分 解 、 组 合 ， 逐 项 转换 成 各 功能 特征 ， 以 明确 产品 的 本 质 ， 明 确 
用 户 要求 的 功能 ， 便 于 确定 功能 结构 ， 便 于 进行 功能 评价 。 

功能 定义 的 步 又 如 下 : 

1) 要 明确 产品 的 目的 ， 也 就 是 用 户 的 基本 需求 ， 这 是 功能 定义 的 前 提 。 

2) 明确 产品 的 整体 功能 ， 即 产品 的 最 基本 功能 ,并且 注意 区 别 它 与 产品 目 
的 之 间 的 差异 。 

3) 在 功能 整体 定义 的 基础 上 ， 由 上 而 下 、 由 主 到 次 地 逐 级 为 产品 的 各 构成 
要 素 明确 功能 定义 。 

4) 找 出 那些 受 使 用 条 件 、 使 用 时 间 、 使 用 环境 等 限制 而 派生 的 次 要 功能 。 
功能 整理 是 用 系统 的 观点 将 已 经 定义 了 的 功能 加 以 系统 化 ， 找 出 各 局 部 功能 
之 间 的 层次 和 归属 关系 ， 搞 清 它 们 是 如 何 组 成 与 产品 结构 相应 的 体系 来 实现 产品 
的 总 功能 ， 进 而 整理 出 一 个 与 产品 结构 (或 要 素 ) 相应 的 功能 系统 来 ， 并 用 图 
表 形 式 表 达 ， 为 功能 评价 和 构思 方案 提供 依据 。 通 过 功能 整理 可 以 确认 必要 功 
能 ， 掌 握 功 能 区 域 ， 完 善 功能 定义 ， 明 确 设 计 构思 。 

功能 整理 的 基本 方法 是 运用 FAST ik 〈 即 功能 分 析 系 统 技术 ) 来 绘制 功能 系 
统 图 。 功 能 系统 图 由 明确 了 相互 关系 的 功能 有 规律 地 排列 而 成 ， 它 能 清楚 地 反映 
出 产品 的 设计 构思 和 功能 之 间 的 逻辑 关系 ， 是 产品 的 功能 图 样 。 

1) 编制 功能 卡片 。 将 对 象 及 其 组 成 要 素 的 所 有 功能 定义 一 一 编制 成 卡片 ， 
每 张 卡片 记载 一 个 功能 。 

2) 选 出 基本 功能 。 先 挑选 出 最 基本 的 功能 ， 也 就 是 最 上 位 功能 ， 作 为 排列 
功能 系统 的 基本 起 点 。 

3) 明确 各 功能 之 间 的 关系 。 随 意 抽取 一 张 卡片 ， 逐 一 提问 “这 个 功能 的 目 
的 是 什么 ?” “实现 它 的 手段 是 什么 ?” 从 而 找 出 它 的 目的 功能 〈 即 上 位 功能 ) 和 
手段 功能 ( 即 下 位 功能 ) 。 

通过 功能 定义 和 功能 整理 对 功能 进行 定性 分 析 之 后 ， 可 利用 功能 系统 图 作为 
工具 ,依据 目的 手段 的 逻辑 关系 ， 逐 级 测算 、 分 析 ， 定 出 各 级 功能 程度 的 数量 指 
标 。 功 能 的 数量 指标 有 两 类 : 一 是 对 象 现 有 的 功能 水 平 ， 二 是 对 象 应 有 的 功能 水 
F, 

总 体 功能 的 量化 应 以 使 用 者 的 合理 要 求 为 出 发 点 ， 以 一 定 的 手段 、 方 法 ， 确 
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定 其 必要 功能 的 数量 标准 ， 能 在 质 和 量 两 方面 充分 满足 某 些 特定 使 用 者 (如 细 
分 市 场 的 用 户 等 ) 的 功能 要 求 (包括 合理 的 安全 系统 ) ， 而 无 过 剩 或 不 足 。 

依据 “手段 功能 必须 满足 目的 功能 的 要 求 ” 这 一 原则 ， 运 用 目的 -手段 的 
人 逃 辑 判断 ， 由 上 而 下 逐 级 推算 、 测 定 各 级 手段 功能 的 数量 标准 ， 确 保 手 段 功能 既 
充分 又 必要 ; 同时 还 应 注意 各 手段 功能 之 间 横 向 的 动态 平衡 和 合理 匹配 。 

基于 上 述 功能 定义 、 整 理 和 评估 过 程 ， 建 立功 能 结构 的 步骤 如 下 : 

1) 确定 系统 的 总 功能 及 输入 、 输 出 流 。 

功能 是 从 技术 实现 的 角度 对 待 设计 系统 的 一 种 理解 ， 是 系统 或 子 系统 输入 、 
输出 间 流 的 类 型 、 参 数 和 状态 变化 的 一 种 抽象 描述 。 总 功能 就 是 用 框图 表示 的 能 
量 流 、 物 料 流 和 信息 流 在 通过 技术 系统 时 ,输入 和 输出 的 转换 。 设 计 者 从 设计 的 
需求 出 发 ， 通 过 对 设计 需求 的 分 析 与 总 结 ， 建 立 产品 的 需求 模型 。 从 需求 模型 出 
发 ， 利 用 “黑箱 法 ”抽象 出 此 产品 的 总 功能 。 

2) 将 总 功能 逐 级 分 解 为 子 功能 ， 建 立功 能 树 。 

功能 分 解 是 在 功能 表达 的 基础 上 ， 应 用 逻辑 分 解 的 原理 对 产品 的 总 功能 进行 
逐 级 分 解 ， 使 其 得 到 合适 的 若干 子 功 能 ， 然 后 再 对 子 功能 进行 进一步 分 解 直 到 分 
解 到 简单 的 功能 元 。 把 分 解 的 过 程 用 树 形 结构 表达 出 来 ， 就 得 到 了 产品 功能 分 解 
树 。 

3) 依据 输入 /输出 流 建 立功 能 链 。 

考虑 从 输入 到 输出 或 到 转换 处 对 流 的 每 个 操作 ， 按 转换 发 生 的 顺序 排列 各 功 
能 元 ， 依 据 输入 /输出 流 建 立功 能 链 。 

4) 基于 上 述 功能 树 和 功能 链 构 建功 能 模型 。 

在 实际 设计 过 程 中 ， 由 设计 的 需求 模型 出 发 可 以 抽象 出 产品 的 总 功能 。 如 何 
对 系统 的 总 功能 进行 分 解 ， 以 及 分 解 到 何 种 程度 为 止 ， 是 一 个 复杂 的 问题 。 取 决 
于 问题 的 具体 情况 、 复 森 程度 、 设 计 者 的 经 验 和 设计 目的 等 多 方面 的 因素 。 

功能 到 底 分 解 到 什么 程度 才 不 可 再 分 ， 这 是 功能 粒度 问题 ， 也 是 功能 分 解 中 
较 难 把 握 的 一 个 问题 。 通 常情 况 下 ， 系 统 的 功能 可 分 解 为 总 功能 、 分 功能 、 功 能 
元 三 个 层次 。 习 惯 上 把 功能 层次 中 处 于 最 低层 的 不 可 再 分 解 或 者 不 宜 再 分 解 的 子 
功能 称 为 功能 元 ， 即 可 以 直接 求解 的 功能 单元 。 各 个 分 功能 或 功能 元 的 划分 及 其 
排列 以 一 定 的 效应 作为 理论 依据 ， 加 之 设计 者 的 经 验 ， 来 确保 设计 过 程 中 各 个 子 
功能 和 功能 元 在 求解 过 程 中 有 明确 的 解 。 如 果 一 个 子 功能 的 实现 ， 可 以 找到 确定 
的 效应 和 相应 的 物理 结构 ， 那 么 这 个 子 功能 就 可 以 作为 功能 元 ， 否则 ， 需 要 继续 
分 解 。 

功能 树 和 功能 链 根 据 已 有 信息 和 相关 知识 按 因果 关系 链 推理 可 能 的 功能 分 解 
路 线 ， 其 对 功能 建 模 支持 的 关键 在 于 为 创造 性 思维 提供 环境 和 条 件 ， 功 能 建 模 的 
自动 化 很 难 实现 ， 通常 是 以 人 机 交互 的 方式 来 完成 。 功 能 设计 一 方面 是 对 设计 问 
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题 认 识 的 深化 ， 另 一 方面 其 结果 确定 了 设计 的 具体 目标 。 在 功能 认识 的 基础 上 ， 
接 下 来 的 任务 就 是 寻求 实现 产品 功能 的 设计 方案 。 

图 10-5 ~ 图 10-7 是 以 拉 伸 实验 装置 en Eque 
为 例 建立 功能 模型 的 过 程 。 图 105 是 该 uu | gau Rae 
装置 的 总 功能 ， 方 框 中 的 拉 伸 试 件 是 对 dure 
总 功能 的 一 种 描述 ， 其 中 拉 伸 是 要 进行 
的 操作 或 处 理 ， 试 件 是 操作 或 处 理 的 对 Fl10-5 拉 伸 实验 装置 总 功能 
象 。 描 述 总 功能 输入 的 能 量 、 物 料 、 信 号 分 别 是 克服 负载 的 能 量 、 试 件 及 控制 信 
号 。 描 述 总 功能 输出 的 能 量 、 物 料及 信号 分 别 是 试 件 的 变形 能 、 已 变形 的 试 件 、 
检测 到 的 试 件 受 力 及 试 件 变形 量 。 图 10-5 所 示 的 总 功能 处 于 该 装置 最 高 层 抽象 ， 
很 难 实现 ， 需 要 进一步 将 其 分 解 为 较 容 易 实 现 的 分 功能 。 图 10-6 是 将 总 功能 分 
解 为 4 个 分 功能 的 模型 。 图 10-7 是 将 分 功能 继续 分 解 为 功能 元 后 的 模型 ， 即 功 
能 结构 。 图 10-7 所 示 的 功能 结构 中 有 8 个 功能 元 ， 每 个 功能 元 与 已 有 部 件 或 子 
系统 对 应 ， 或 较 容易 实现 。 因 此 ， 功 能 结构 的 建立 提供 了 一 种 分 别处 理 功能 元 的 
具体 方法 ， 使 抽象 的 、 复 杂 的 设计 问题 能 够 实现 。 
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图 10-7” 拉 伸 实 验 装置 功能 结构 
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10.4 功能 求解 与 合成 


功能 元 求解 有 如 下 3 类 方法 : 

1) 传统 方法 : 文献 检索 法 、 自 然 系统 分 析 法 、 已 有 技术 系统 的 分 析 法 、 类 
比 法 、 模 型 实验 法 等 。 

2) 基于 直觉 的 方法 : KARER, 635., RERE, Delphi 法 、 共 同 研讨 
法 、 组 合法 等 。 

3) 推论 法 : 物理 过 程 的 系统 化 研究 、 基 于 分 类 的 系统 化 寻找 、 设 计 目 录 的 
应 用 等 。 

效应 与 产品 之 间 存 在 关联 性 ， 可 用 于 功能 设计 中 原理 解 的 确定 。 通 过 设计 目 
录 、 功 能 量 矩 阵 等 工具 在 效应 知识 库 中 进行 效应 的 查找 和 组 合 ， 获 得 满足 产品 功 
能 的 原理 解 ， 统 称 为 基于 效应 的 功能 设计 。 效 应 是 发 明 问题 解决 理论 (Theory of 
inventive problem solving，TRIZ) 中 一 种 基于 知识 的 工具 。TRIZ 将 专利 作为 效应 
知识 库 中 效应 的 主要 信息 源 ， 通 过 专利 分 析 ， 效 应 确定 了 专利 中 产品 的 功能 与 实 
现 该 功能 的 科学 原理 之 间 的 相关 性 ， 将 物理 、 化 学 等 科学 原理 与 其 工程 应 用 有 机 
结合 在 一 起 ， 从 本 质 上 解释 了 功能 实现 的 科学 依据 ， 有 利于 高 级 别 创新 解 的 产 
生 。 对 于 给 定 的 功能 ， 依 据 功 能 与 效应 、 效 应 与 结构 之 间 的 相关 性 进行 功能 求 
解 。 
































确定 了 各 功能 元 的 解 之 后 ， 通 过 合成 确定 系统 原理 解 。 表 10-1 是 确定 系统 
原理 解 的 形态 学 矩阵 法 。 





表 10-1 形态 学 矩阵 












































原理 解 AS, t$, Te t$, 
原理 解 V-S$, t5, Tee tS 
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表 10-1 给 出 了 2 个 系统 原理 解 信 与 多 的 合成 过 程 。 通 过 形态 学 矩阵 将 不 同 
功能 的 不 同 解 匹配 可 得 到 多 个 系统 原理 解 。 








10.5 方案 评价 


多 方案 选 优 指 由 m 个 方案 n 个 准则 的 群体 决策 中 ， 需 给 出 衡量 群体 决策 者 
意见 一 致 性 的 指标 ， 并 以 此 指标 解决 在 群体 中 寻求 一 致 性 意见 的 问题 。 

在 产品 定义 和 阐明 任务 阶段 ， 由 下 达 任 务 的 部 门 对 产品 以 必 达 要 求 和 愿望 的 
方式 提出 各 种 要 求 ， 即 编写 出 要 求 表 ， 为 便于 后 来 的 方案 评价 ， 将 提出 的 要 求 归 
为 两 类 : 一 是 目标 类 要 求 ， 即 新 产品 需 实 现 的 功能 目标 ; 二 是 约束 类 要 求 ， 即 产 
品 实现 其 功能 时 在 某 方面 的 限制 或 约束 。 评 价 指标 的 权 值 选择 一 般 受 人 的 主观 因 
素 影响 很 大 ， 它 不 但 与 专业 科技 知识 有 关 ， 还 需要 丰富 的 实践 经 验 ， 全 面 衡量 各 
项 目标 进行 综合 评价 ， 才 能 得 到 正确 的 方案 选择 。 

层次 分 析 法 (Analytic Hierarchy Process, AHP) 是 美国 匹 效 堡 大 学 Saaty Zt 
授 提 出 的 一 种 系统 分 析 方法 ， 它 是 定性 分 析 和 定量 分 析 相 结合 的 系统 分 析 方 法 。 
AHP 被 用 来 解决 许多 领域 的 多 目标 决策 问题 和 冲突 解决 问题 ， 这 些 应 用 证 明 
AHP 是 方案 评价 的 有 力 方 法 。 

AHP 方法 的 一 个 关键 步骤 是 根据 某 种 判别 标 度 构造 一 个 具有 满意 一 致 性 的 
判断 和 矩阵 了 ， 则 了 的 最 大 特征 值 对 应 的 特征 向 量 w = (wo ,ws ,…,o) 就 是 m 个 
方案 的 重要 性 排序 向 量 ， 其 分 量 e, 就 是 第 i 个 方案 的 重要 性 权 值 。 

AHP 中 采用 了 1 ~9 比例 标 度 对 两 两 元 素 之 间 的 重要 程度 赋值 ， 表 10-2 列 出 
了 1 ~9 标 度 的 含义 。 



































表 10-2 1 ~9 标 度 的 含义 


标 度 含 A 
1 两 个 元 素 具 有 同样 的 重要 性 
3 前 者 比 后 者 稍 重要 

5 前 者 比 后 者 明显 重要 
7 

9 
































前 者 比 后 者 强烈 重要 
前 者 比 后 者 极端 重要 














2,4,6,8 上 述 相 邻 判断 的 中 间 值 








倒数 如 元 素 x, 与 元 素 x 的 重要 性 之 比 为 cy MIER w 与 元 素 n 的 重要 性 之 比 为 cy = 1e 








例如 ， 如 果 认 为 元 素 x, 比 元 素 x; 明显 重要 ， 则 它们 的 重要 性 之 比 的 标 度 应 
取 5， 而 元 素 x, 与 元 素 x, 的 重要 性 之 比 的 标 度 应 取 1/5。 这 样 相对 于 某 个 准则 ， 
m 个 比较 元 素 将 构成 一 个 两 两 比较 的 比较 和 矩阵 
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Cu C12 CTU € 
C4 G Cj Co 
人 三 | 人 ` ` (10-1) 
Ca Ca "77 Cy YY Cim 
C, 





其 中 ，cj 是 元 素 x; 与 % 相对 于 某 个 准则 的 重要 性 的 比例 标 度 。 
显然 比较 矩阵 具有 下 述 性 质 : 











c; >0 Cj =1/c; cj-1 
矩阵 C 被 称 为 正 互 反 矩阵 ， 这 样 ， 在 计算 过 程 中 只 需要 给 出 其 上 (或 下 ) 三 
角 的 m(m -1)/2 个 元 素 就 可 以 了 。 也 就 是 说 内 需要 做 m(m -1)/2 个 判断 即 可 。 
在 特殊 情况 下 ， 比 较 和 矩阵 C 的 元 素 具 有 传递 性 ， 即 满足 等 式 : 
Cj * Cg =C (10-2) 
例如 ， 当 元 素 x 与 x; 相 比 的 重要 性 比例 标 度 为 2， 而 * 与 x 的 重要 性 比例 
WEN 4, WR x 与 x, 的 重要 性 比例 标 度 为 8， 则 它们 之 间 的 关系 就 满足 式 
(10-2) 。 当 式 (10-2) X C 的 所 有 元 素 均 成 立时 ， 比 较 和 矩阵 称 为 一 致 性 矩阵 。 
但 一 般 并 不 要 求 比较 矩阵 满足 这 种 传递 性 和 一 致 性 。 这 是 由 客观 事物 的 复杂 性 与 
人 认识 的 多 样 性 所 决定 的 。 
s 需要 求 出 m 个 元 素 对 于 该 准则 的 相对 权重 w, w, 
， 写 成 向 量 形式 w = [ow ,w ,…,w, ] 。 权 重 的 计算 方法 有 求 和 法 、 求 根 法 、 
"d 、 对 数 最 小 二 乘法 和 最 小 二 乘法 等 。 用 求 和 法 计算 权重 的 步骤 如 下 : 
1) 将 矩阵 元 素 按 列 归 一 化 。 
2) 将 归 一 化 后 的 各 列 相 加 。 
3) 将 相 加 后 的 向 量 除 以 m 即 得 到 权重 向 量 w, 
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Cu C12 Cin 
十 AT 十 
m 
2 ci > cn € 
z1 i-l zl 
m 
C) C» C2 
w + Tek 
1 m m 
öc h 2E s 2 ca 2,08 Cim (10-3) 
: i=l i=l i=1 
m 
w m ë 
Cml Cm2 C 
十 Tek 
m m 
È ca > cn c 
-1 i=l =1 
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多 方案 解 的 数目 一 般 较 大 ， 其 中 有 很 多 是 理论 上 可 以 设想 但 实际 上 不 可 加 工 
的 ， 应 尽 可 能 早 地 缩减 其 数目 。 因 此 ， 最 终 的 方案 评价 只 是 对 那些 经 过 筛选 得 到 
的 、 较 为 合理 的 设计 方案 进行 的 。 根 据 已 确定 出 各 评价 因素 的 权 值 ， 建 立 的 方案 
评价 表 ， 按 照 表 中 权重 及 标准 化 数据 确定 产品 最 终 原 理解 。 








10.6 工程 实例 


10.6.1 ”中药 搓 丸 机 改进 设计 


中 药 中 的 丸剂 有 水 丸 、 蜜 九 、 糊 未 、 蜡 丸 、 浓 缩 丸 等 。 由 于 中 药 特 殊 的 加 工 
工艺 ， 浓 缩 丸 的 制备 不 能 使 用 西药 的 通用 加 工 设备 实现 。 目 前 浓缩 丸 的 制备 普遍 
采用 塑 制 法 ， 其 工作 原理 为 将 混合 均匀 的 药 料 投入 到 药 斗 内 ， 通 过 进 药 腔 的 压 药 
翻 板 ， 在 螺旋 推进 器 的 挤 压 下 推出 多 条 相同 直径 的 药 条 。 在 自控 导 轮 的 控制 下 同 
步 进 入 制 丸 刀 后 ， 连 续 制 成 大 小 均匀 的 药丸 。 其 原理 图 如 图 10-8a 所 示 ， 图 10- 
8b 为 制 丸 机 构 示 意图 。 该 设备 具有 以 下 缺点 : 搓 出 的 丸 表面 粗糙 ， 圆 整 度 差 ， 
九重 差异 大 ， 因 而 只 能 是 中 间 丸 型 ， 然 后 还 需要 补 重 , 例如 搓 制 后 17g/ 百 粒 ， 
还 需 补 重 至 21g/ 百 粒 。 然 后 再 经 过 选 尺 、 干 燥 、 过 算 、 上 光 、 包 衣 等 工序 后 方 
可 最 后 成 型 。 在 此 过 程 中 ， 药 丸和 需 经 过 反复 搬运 ， 劳 动 强度 大 ， 而 且 增 加 了 药物 
污染 的 可 能 性 ， 质 量 不 稳定 。 




















a) b) 


图 10-8 中药 制 丸 原理 
a) 工作 原理 图 b) 制 丸 机 构 示意 图 











获取 用 户 需求 信息 ， 对 原始 的 用 户 需求 进行 分 类 、 整 理 和 分 析 ， 形 成 系统 的 、 
有 层次 有 条 理 的 用 户 需求 表 ， 并 用 加 权 来 表示 用 户 需求 的 相对 重要 性 ， 见 表 10-3, 
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表 10-3 ”中 药 制 丸 机 械 用 户 需求 竞争 能 力 表 





































































































用 户 要 市 场 竞争 能 力 
求 权重 | 改进 前 Ges — 国内 同类 产品 

1 故障 率 低 4.2 4.2 4.3 4.1 
2 丸 圆 整 度 高 4.2 3.7 4.3 4 

3 九重 差异 小 4.2 4.3 4.3 4.2 
4 丸 表 面 光 亮 4.6 4.3 4.7 4.2 
5 丸 粒 坚实 4 3.7 4.1 3.9 
6 提高 生产 效率 4.5 3.2 4.5 3.5 
7 自动 化 程度 高 4.3 4.0 4.4 4.1 
8 连续 生产 4.7 3.0 4.7 3.0 
9 投料 一 次 成 丸 4.9 4.8 4.9 4.2 
10 ”缩短 工艺 流程 4.5 4.0 4.6 3.7 
11 工艺 复杂 度 低 4 3.2 4.2 3.1 
12 ”符合 GMP 标准 4.6 4.3 4.6 4.3 
13 ”操作 维护 简便 , 易 拆 纯 、 清 洗 3.8 4.0 3.9 3.8 
市 场 竞 争 能 力 指数 0.78 0. 89 0. 77 





基于 中 药 制 丸 机 械 用 户 需 求 苑 争 能 力 表 ， 确 定 设 计 要 求 为 : 投料 后 一 次 成 
丸 、 缩 短工 艺 流 程 、 连 续 制 丸 ， 丸 型 圆 整 ， 光 请， 均匀 ， 无 需 筛选 ， 丸 剂 经 干燥 
灭 菌 即 可 包装 。 

1. 功能 结构 的 建立 

图 10-9 是 中 药 搓 丸 机 的 总 功能 模型 。 通 过 将 总 功能 分 解 为 分 功能 (图 10- 
10) ， 最 终 得 到 的 功能 结构 如 图 10-11 所 示 。 








图 10-9 中药 搓 丸 机 的 总 功能 
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油 
能 量 -一 
药 料 接收 药丸 药丸 
信和 号- | 
能 量 

图 10-10 分 功能 示意 图 
油 | 存储 | 输送 
电能 3 























电能 2 一 | 控制、 调整 电 能 电能 转换 成 机 械 能 传输 机 械 能 














图 10-11 中 药 接 丸 机 的 功能 结构 
2. 寻求 各 分 功能 的 解 


在 图 10-11 的 功能 结构 中 ， 除 了 制 丸 功能 以 外 的 其 他 功能 ， 例 如 挤 压 输 送 药 
料 、 成 条 、 传 输 药 条 、 接 收 药丸 、 存 储 油 、 输 送 油 等 功能 ， 均 可 以 用 已 有 设备 中 
的 结构 来 实现 。 对 于 制 丸 功能 ， 现 有 结构 不 能 满足 投料 后 一 次 成 丸 、 缩 短工 艺 流 
程 、 连 续 制 丸 的 要 求 。 因 此 需要 对 制 丸 功能 寻求 新 的 作用 原理 。 


图 10-8b 所 示 的 制 丸 原理 ， 制 出 的 药丸 圆 度 和 光亮 度 差 ,药丸 制 出 后 ， 还 需 
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进行 滚 制 。 若 在 此 基础 之 上 将 其 与 滚圆 结构 结合 ， 形 成 搓 丸 滚圆 结构 ， 则 可 实现 
一 次 成 丸 。 图 10-12 所 示 制 丸 原理 A 

采用 两 搓 辊 外 路 合 ， 若 将 两 搓 辊 构 
成 内 路 合 的 搓 丸 结构 ， 甚 重合 度 比 
外 吵 合 的 要 大 ， 同 样 条 件 下 ， 药 丸 
搓 的 时 间 要 长 ， 成 丸 效果 要 好 ， 其 
结构 示意 图 如 图 10-13 所 示 。 图 10- 
14 给 出 男 一 种 制 丸 原理 ， 三 辊 制 丸 
结构 。 丸 在 螺旋 搓 辊 的 支撑 和 推动 图 10-12” 搓 九 深 圆 结构 
作用 下 向 前 滚动 ， 辊 3 为 托 辊 ， 起 托 住 药丸 的 作用 。 该 结果 同样 可 以 实现 一 次 成 
丸 。 方 案 汇 总 表 见 表 104, 








M; eii 
E103 VIMPEL E 图 10-14 “三 辊 制 丸 结构 示意 图 


表 10-4 方案 的 总 汇 表 
制 丸 机 构 原 方案 示意 简 图 改进 后 结构 方案 示意 简 图 





Ds 














制 丸 机 分 割 结 
构 





VIA BER XL 


结构 
搓 丸 机 构 








搓 辊 材料 的 改变 





用 电磁 力 压 丸 








ERANA 
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( 续 ) 
制 丸 机 构 原 方案 示意 简 图 改进 后 结构 方案 示意 简 图 
对 辊 造 粒 气体 或 液体 压 
LI 
三 辊 制 丸 结构 
挤 出 滚圆 制 丸 
结构 
不 同 直径 搓 辊 
小 托 辊 制 丸 结 
构 
气体 托 丸 搓 丸 
三 辊 制 丸 结构 结构 
内 哨 合 制 丸 
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制 丸 机 构 原 方案 示意 简 图 改进 后 结构 方案 示意 简 图 





三 同 旋 向 螺旋 


司 轴 三 盘 研 磨 
同 轴 Jr "m" 





Xx 











3. 方案 评价 

针对 上 面 提出 的 制 丸 方案 ， 应 用 层次 分 析 法 对 其 进行 评价 ， 选 出 最 优 方案 。 

(1) 建立 递 阶层 次 结构 模型 ”将 问题 中 所 包含 的 因素 划分 不 同 的 层次 ， 用 
框图 形式 说 明 层次 的 递 阶 层次 结构 与 因素 的 从 属 关 系 。 中 药 机 械 制 丸 结构 的 层次 
结构 如 图 10-15 所 示 。 


缩短 工艺 流程 p11 


[| "r£ H 连续 生产 ' 投料 一 次 成 丸 bi; 
符合 GMP 标 准 p13 
TEXARED. 
丸 的 圆 光亮 程度 ps1 制造 装配 简单 bao 


制 丸 机 械 成 本 bs 高 
生产 效率 高 ha4 
机 械 性 能 b4 


























K 10-15 制 丸 结构 的 层次 结构 





(2) 建立 判断 矩阵 ”在 图 10-15 所 示 的 模型 中 ， 用 层次 分 析 法 表示 各 因素 对 
方案 决策 影响 ， 可 将 各 层 因素 两 两 进行 比较 ， 对 重要 性 给 出 比较 判断 ， 将 这 些 判 
断 通过 引入 合适 的 标 度 用 数值 表示 出 未 ， 构 成 比较 和 矩阵， 再 通过 计算 将 各 因素 的 
影响 程度 量化 ， 见 表 10-5 ~ 表 10-8 所 示 。 从 以 下 各 表 中 ， 能 得 到 各 评价 因素 的 
权 值 ， 这 些 权 值 将 应 用 在 方案 评价 矩阵 中 。 
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X10-5 下 层 权 值 计算 








a b, b, b, b, 几何 平均 值 权 值 
bi I 2 8 3 2. 632148 0. 50 
b, 0.5 1 4 2 1.414214 0. 28 
b, 0. 125 0. 25 1 0.5 0. 353553 0. 04 
b, 0. 333 0.5 2 1 0. 759836 0. 18 




















表 10-6 下层 总 排序 权 值 计 算 (—) 








b, by bi b by 几何 平均 值 权 值 总 权 值 
b 1 1 4 4 2 0.4 0.2 
lo 1 1 4 4 2 0.4 0.2 
biz 0.25 0.25 1 1 0.5 0.1 0. 05 
by 0.25 0.25 1 1 0.5 0.1 0. 05 























X107 下层 总 排序 权 值 计算 (二 ) 





b, by b», 几何 平均 值 权 值 总 权 值 


b 1 1 1 0.5 0. 14 











表 10-8 下层 总 排序 权 值 计 算 (=) 





























b, ba ba bas ba 几何 平均 值 权 值 总 权 值 

ba 1 2 0.8 0.4 0. 894427 0. 187726 0.03 

ba 0.5 1 1 0.3 0. 622333 0. 130618 0. 02 

bas 1.25 1 1 0.2 0. 707107 0. 148411 0.03 

ba 2.5 3.33 5 1 2. 540664 0. 533245 0. 10 
(3) TRIMER 根据 实际 情况 ,建立 的 方案 评价 表 见 表 10-9, HX 10- 


9， 根 据 权 重 及 标准 化 数据 ， 选 出 的 方案 为 三 辊 制 丸 结构 的 权重 最 大 ， 为 5.92， 
所 以 选 出 的 方案 为 三 辊 制 丸 结构 。 因 此 ， 将 三 辊 制 丸 结构 作为 最 优 方案 ， 进 行 后 


aunt. 
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表 10-9 方案 评价 矩阵 



























































" KRE] 三 辊 制 丸 
项 目 判断 因素 权 值 w，| 55s | 毛 滚 结构 | 
W 丸 结构 结构 
缩短 工艺 流程 bi， 0.2 7 7 9 
连续 生产 .投料 一 次 成 丸 bis 0.2 9 9 9 
制 丸 工艺 b, 
符合 GMP 标准 b, 0. 05 3 3 4 
工艺 复杂 度 低 bu 0. 05 5 6 9 
丸 的 圆 光 亮 程度 1 0. 14 5 2 9 
药丸 产品 已 dp 
九重 差异 小 5,， 0.14 4 4 8 
制 丸 机 械 成 本 b. 0. 04 4 5 6 
可 靠 性 b, 0. 03 5 5 8 
制造 装配 简单 by 0. 02 5 5 6 
机 械 性 能 6 ie 
清洗 简单 bs 0. 03 4 4 5 
生产 效率 高 by 0.1 4 4 5 
方案 权重 值 P= Xv, * P;(i=1,2,…,11,j=1,2,3,4) 4. 03 3.65 5.92 











(4) 确定 原理 解 ”图 10-16 为 制 丸 功 能 的 原理 解 。 电 动机 通过 联 轴 融 带动 托 
辊 转动 ， 托 辊 经 传动 齿轮 带动 两 搓 辊 转动 。 药 九 在 搓 辊 螺旋 的 推动 和 托 辊 的 支撑 
下 ， 沿 辊 的 轴线 方向 运动 ， 在 药丸 达到 圆 、 光 、 亮 的 程度 时 ， 药 丸 从 两 搓 辊 中 掉 
下 ( 托 辊 长 度 应 小 于 搓 辊 长 度 ) ， 落 入 药丸 接收 清道 。 


连 轴 器 

















传动 齿轮 











图 10-16 制 丸 功能 原理 解 





10. 6. 2” 适 于 残疾 人 的 智能 餐 勺 的 概念 设计 
该 产品 的 设计 目标 是 为 残疾 人 设计 一 种 厨房 用 具 装 置 。 产 品 的 主要 市 场 是 中 
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学 生 ， 另 外 还 有 那些 患 有 类 似 的 残疾 ， 不 能 使 用 厨房 用 具 的 人 。 

K 10-10 列 出 了 智能 勺 的 客户 需求 。 表 中 的 重要 度 为 1 到 5，5 为 最 大 值 。 
产品 的 规范 为 主观 的 需求 提供 了 一 种 量化 的 方法 ， 并 用 来 评估 产品 相对 于 特殊 需 
求 的 性 能 ， 且 包含 了 描述 达到 期 望 目标 的 度量 标准 和 数值 。 相 应 于 较为 重要 的 需 
求 产品 规范 以 表格 的 形式 列 于 表 10-11 中 。 

图 10-17 为 该 产品 的 总 功能 模型 。 在 该 装置 中 ， 功 能 定位 为 餐具 。 将 该 主 功 
能 分 解 为 若干 分 功能 ， 得 到 其 功能 结构 如 图 10-18 所 示 。 利 用 所 分 解 的 功能 ， 创 
建 形 态 学 矩阵 。 每 个 功能 都 分 开 来 考虑 ， 并 采用 头脑 风暴 法 搜索 必要 的 功能 。 表 
10-12 显示 了 和 餐 久 的 部 分 形态 和 矩阵。 在 形态 矩阵 中 ， 一 些 比 较 合 理 且 有 和 希望 应 用 
的 想法 为 : 使 用 者 手 握 的 圆柱 形体 必须 完全 对 称 ， 而 且 必 须 容易 制作 ; 缺乏 某 种 
认 知 技能 的 人 能 够 正确 识别 其 工作 面 ; 能 通过 旋转 来 定位 。 

表 10-10 智能 餐 勺 的 客户 需求 

























































































客户 需求 | 重要 度 | 客户 需求 | E 
功能 安全 性 
@ 提 供 正确 的 方向 和 锁定 5 @ 没 有 锋利 边 或 尖 4 
@ 能 下 起 食物 5 @ 使 用 FDA 改进 材料 4 
操作 加 工 性 和 维护 性 
@ 不 需要 操作 技能 就 可 使 用 5 @ 主 要 为 木 制 设备 4 
@ 在 手 氛 放 的 任何 位 置 上 都 起 作用 5 eis 3 
@ 窑 易 握 住 3 人 机 性 
@ 窑 易 拿 起 和 放下 3 9 与 现存 产品 的 形状 相似 3 
@ 对 其 他 用 具 具 有 适应 性 2 O FREE 3 
@ 不 影响 吃饭 的 动作 4 成 本 低 5 

















表 10-11 智能 餐 勺 的 产品 规范 


号 码 需 求 主要 度量 标准 H 标 dH 




































































1 不 需要 操作 技能 就 可 使 用 操作 所 需要 的 步骤 数 1 

2 提供 正确 的 方向 和 锁定 与 水 平面 的 夹 0° 

3 在 手 摆 放 的 任何 位 置 上 都 起 作用 所 能 给 予 的 手持 方式 数 3 

4 没有 锋利 边 或 尖 角 锋利 边 的 数目 0 

5 容易 制作 加 工 设备 的 可 获得 性 普通 的 木 制 设备 
6 低 成 本 低 于 20 美元 10 美元 
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RN, 手 ,食物 餐 勺 的 方向 
= 具有 方向 性 的 用 具 R 
. ` A, Mit 
担 住 ， 位 置 
图 10-17 智能 餐 勺 的 总 功能 模型 
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一 摩擦 
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接受 使 用 者 所 | 释放 使 用 者 手 






































图 10-18 智能 餐 勺 的 功能 结构 
表 10-12 ”智能 餐 勺 的 形态 矩阵 
解 
1 2 3 4 3 
功能 
偏心 移动 块 平移 电 
转换 能 量 Y 
CUL MET 
夹 紧 齿 摩擦 执 粘 附 磁力 
传送 到 用 具 @ 
cL cu 一 < 
预定 位 锥 形 离心 块 轨道 (固定 ) 相对 转动 
调整 用 具 
© DA vu Ñ 
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(5E) 
解 
1 2 3 4 5 
功能 
夹 钳 摩擦 磁力 
锁定 装置 
ULT —: eiie 
轮 辐 旋转 块 电磁 场 深 销 螺钉 
重新 定位 
( 软 锁 ) O %4 = g 
轨道 使 用 者 
平移 食物 A 
圆柱 状 环形 状 EU 外 部 手柄 变形 柱 体 
接受 使 用 者 
(形状 ) oo co KO Le B 
斑点 纹 线 
(表面 ) ps 
夹 钳 永久 性 粘 附 TTL 磁力 
接受 用 具 -— 
cud ES E l 
离心 块 控制 杆 按钮 夹 紧 管 光电 池 
接受 能 量 
5c Be uc == GE cm d 














“ 便 锁 ”是 表示 两 个 表面 不 能 产生 相对 转动 的 状态 ， 而 “ 软 锁 ” 表 示 部 分 的 
锁定 ， 还 存在 有 限 的 相对 运动 。 前 者 主要 用 于 单 向 运动 ， 而 后 者 主要 用 于 方向 连 
续 的 运动 ( 餐 义 与 水 平面 的 夹 角 始终 接近 0°)。 如 表 10-12 所 示 ， 销 锁 是 一 种 完 
全 的 锁定 ， 它 与 摩擦 锁定 和 依靠 磁场 锁定 不 同 。 基 于 这 些 功 能 的 解 ， 就 可 以 产生 


若干 概念 结 





构 。 由 这 


tbt 


= AH 


构 可 以 导出 以 下 若干 实例 。 
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结构 1: 组 合 手柄 

组 合 手柄 结构 是 所 考虑 的 方案 中 最 简单 的 一 种 。 一 般 说 来 ， 该 结构 的 设计 目 
标 是 增 大 餐 久 手柄 的 尺寸 ， 提 供 一 个 舒适 的 手持 面 ( 见 图 10-19) 。 它 由 三 部 分 
组 成 ， 如 图 10-20 所 示 。 











图 10-19 组 合 手柄 结构 (适合 手 以 不 同 姿态 把 持 ) 





indi: 泡沫 塑料 插 条 d^ 





图 10-20 组 合 手柄 结构 分 解 图 


结构 2: 预 调 结构 
图 10-21 的 预 调 结构 的 目的 是 对 餐 勺 进行 调节 ， 使 其 在 使 用 前 处 于 合适 的 位 
置 。 该 方案 主要 依靠 附 于 圆柱 上 使 餐 勺 旋转 到 合适 位 置 的 偏心 块 ( 见 图 10-22) 。 











图 1021 预 调 结 构 


2b 
Ei 
Br 





Am 





图 10-22 ” 预 调 结构 分 解 图 
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结构 3: 带 有 手 锁 结 构 的 预 调 装置 

图 10-23 所 示 带 有 手 锁 的 预 调 结构 可 以 使 餐 勺 旋转 到 正确 的 位 置 ， 然 后 再 将 
其 锁定 。 通 过 两 个 托 架 使 餐 勺 离开 桌子 的 表面 ， 然 后 再 使 餐 勺 和 内 圆柱 相对 于 桌 
面 转 动 ， 就 可 实现 这 些 功 能 ( 见 图 10-24), 。 这 两 个 托 架 可 以 使 餐 勺 和 内 圆柱 不 
需要 相对 于 桌子 表面 一 定 距离 就 能 进行 旋转 和 定型 。 当 使 用 者 把 食物 放 到 手巾 或 
其 他 表面 上 ， 因 而 预 调 模块 不 起 作用 时 ， 该 功能 就 显得 尤为 重要 。 

在 该 结构 中 ， 护 板 被 放 到 了 圆柱 的 尾部 ， 这 样 可 以 使 其 远离 使 用 者 的 面部 。 
尽管 该 位 置 对 餐 勺 的 使 用 并 无 太 大 的 影响 ,但 它 可 以 使 装置 过 渡 得 相对 自然 一 
些 ， 并 有 助 于 餐 勺 保持 平衡 。 















































图 10-23” 带 手 锁 的 预 调 结构 (借助 磁力 和 偏心 定位 块 ) 





护 板 ”支架 内 圆柱 支架 FAJ 
"ES d / ladies 
UE rmt na 
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图 10-24 带 手 锁 的 预 调 结 构 分 解 图 





结构 4: 采用 重力 锁定 的 预 调 结构 

图 10-25 显示 了 采用 重力 (摩擦) 锁定 的 预 调 结 构 。 该 体系 采用 机 械 锁 定 对 
餐 勺 定向 ， 然 后 使 其 位 置 固 定 ， 因 而 是 一 种 最 为 复杂 和 高 级 的 结构 。 除 了 在 内 部 
圆柱 上 增加 一 个 外 部 柱 体 ， 并 将 锁定 装置 安装 到 和 餐 勺 的 后 部 之 外 ， 该 结构 基本 上 
与 预 调 结构 相似 。 图 10-26 的 分 解 视图 显示 了 该 结构 的 主要 部 件 。 
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图 10-25 ”锁定 预 调 结构 (采用 重力 一 摩擦 锁 和 杠杆 一 摩擦 锁定 位 方案 ) 
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图 10-26 采用 重力 锁定 的 预定 位 装置 的 分 解 图 








10.7 本 章 小 结 


从 本 质 上 来 说 ， 功 能 设计 是 一 种 系统 设计 的 方法 ， 也 是 一 种 最 易 产 生 创 新 构 
思 的 方法 。 未 来 产品 创新 的 重要 手段 就 是 功能 创新 。 设 计 者 要 基于 扎实 而 广泛 的 
知识 基础 上 ， 融 合 创新 意识 、 灵 活 的 思维 方法 ， 以 及 对 创造 性 功能 、 结 构 、 材 料 
等 方面 的 认识 和 理解 而 进行 功能 创新 。 

产品 是 科学 技术 发 展 的 实物 载体 。 在 现代 产品 功能 逐渐 丰富 的 今天 ， 人 们 享 
受 着 科学 技术 所 带 来 的 愉悦 生活 的 同时 ， 更 加 注重 产品 性 能 的 环保 因素 ， 从 20 
世纪 80 年 代 的 “绿色 设计 ”， 到 90 年 代 的 “生态 设计 ”， 再 到 21 世纪 初 的 “可 
持续 设计 ”， 无 不 是 在 提醒 着 设计 师 和 使 用 者 对 和 谐 社 会 的 关注 。 这 种 趋势 在 产 
品 功能 上 的 体现 : 一 方面 是 新 的 技术 和 材质 的 应 用 ; 另 一 方面 是 产品 使 用 过 程 的 
绿色 设计 。 从 原先 的 “末端 治理 技术 ”发 展 为 现在 的 “可 循环 回收 技术 ”。 


参考 文献 


[1] Pahl G, Beitz W. Engineering Design-A Systematic approach [ M] .2nd ed. London: Springer 
Verlag, 2000. 


[2] Otto K, Wood K. Product design: techniques in reverse engineering and new product develop- 





3510 3x 功能 设计 : 285. 











[14] 


[15] 


[16] 


ment [M] . New Jersey; Prentice Hall, 2001. 

Shi B, Meerkamm H, Schweiger W. A multiple-view integration approach to innovative product 
design, International Conference on Mechanical-Electronic Engineering and Computer Applica- 
tion [C], Hong Kong, 2002, 1-7. 

Boothroyd G. Product design for manufacturing and assembly [J] . Computer-Aided Design, 
1994, 26 (7): 505-520. 

柯 勒 R. 机械、 仪器 和 器 械 设 计 方法 [M] . 北京 : 科学 技术 出 版 社 ，1984. 

Zavbi R, Duhovnik J. The analytic hierarchy Process and Functional Appropriateness of Compo- 


nents of Technical Systems [J] . Journal of Engineering Design, 1996, 7 (3); 313-327. 





Partovi F Y, Hopton W E. The Analytic Hierarchy Process as Applied to Two Types of Inventory 
Problems [J] . Production and Inventory Management Journal, 1994, 35 (1); 13-19. 
刘 万 里 ， 雷 治 军 . XT AHP 中 判断 矩阵 校正 方法 的 研究 [J]. 系统 工程 理论 与 实践 ， 
1997, 17 (6): 30-39. 
BRE, Dich. AHP 方法 判别 尺度 的 合理 定义 [J] . RRT, 19906, 14 (5); 18-20. 
徐 泽 水 . 关于 层次 分 析 中 几 种 标 度 的 模拟 评估 [I] . 系统 工程 理论 与 实践 ，2000，20 
(2): 122-125. 
Kevin N Otto. Kristin L Wood. 产品 设计 [M] . FEH, BIRR, S. 北京 : 电子 工 
业 出 版 社 ，2005. 


Žavbi R, Duhovnik J. Conceptual design of technical systems using functions and physical laws 
































[J] .Artificial Intelligence for Engineering Design, Analysis and Manufacturing, 2000 
(14): 69-83. 

Koller R, Kastrup N. Principle Solutions for Design of technical Products [M] .2nd ed, 
Berlin Heidelberg: Springer-Verlag, 1998. 

Finkelstein L, Elhami M, Ginger R. Conceptual design of instrument systems utilizing physi- 
cal laws [J] . Measurement-Journal of the International Measurement Confederation, 1998, 
23 (1): 9-13. 

Altshuller G. The Innovation Algorithm, TRIZ, Systematic Innovation and Technical Creativity 
[M] . Worcester; Technical Innovation Center, INC, 1999. 

Savransky S D. Engineering of Creativity; Introduction to TRIZ Methodology of Inventive Prob- 
lem Solving [M] . Boca Raton; CRC Press, 2000, 144-150. 


@ ISBN 978-7-111-30712-9 





上 架 指导 :工业 技术 /创新 设计 


ISBN 978-7-111-30712-9 


电话 服务 WAR 


EEEIEE (010)88361066 LLE: http://www.cmpbook.com. 


HHE: RHAD ERKE25 ”邮政 编码 : 100037 
销售 一 部 : (010)68326294 
9'787111"3507 


销售 二 35. (010)88379649 4M: http://www.cmpedu.com 
读者 服务 部 ， (010)68993821 ”封面 无 防伪 标 均 为 盗版 定价 : 34.00 元 





